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EPIGRAFE

“Vocés devem ensinar as suas criangas
que 0 solo a seus pés € a cinza de nossos avos.
Para que respeitem a terra, digam a seus filhos
que ela foi enriquecida com as vidas de nosso povo.
Ensinem as suas criangas o0 que ensinamos as nossas,
que a terra é nossa mée.
Tudo o que acontecer a terra, acontecera aos filhos da terra.
Se 0s homens cospem no solo, estdo cuspindo em si mesmos.

Isto sabemos: a terra ndo pertence ao homem;
0 homem pertence a terra.
Isto sabemos: todas as coisas estao ligadas
como 0 sangue que une uma familia.
Ha ligacdo em tudo.
O que ocorrer com a terra recaira sobre os filhos da terra.
O homem né&o tramou o tecido da vida;
ele simplesmente € um de seus fios.
Tudo o que fizer ao tecido, fara a si mesmo.

Mas quando de sua desaparicéo, vocés brilharéo intensamente,
iluminados pela for¢a do Deus que os trouxe a esta terra
e por alguma razao especial Ihes deu dominio sobre a terra
e sobre o homem vermelho.

Esse destino é um mistério para nos,
pois ndo compreendemos
que todos os bufalos sejam exterminados,
o0s cavalos bravios sejam todos domados,
0s recantos secretos da floresta densa
impregnados do cheiro de muitos homens,

e a visdo dos morros obstruida por fios que falam.
Onde esta o arvoredo? Desapareceu.

Onde esta a aguia? Desapareceu.

E o final da vida e o inicio da sobrevivéncia.”

CHEFE SEATLE

Trecho da carta do Chefe Seatle ao Presidente Franklin Pierce
EUA -1854"

“ DIAS, Genebaldo Freire. Educac¢do ambiental principios e praticas. 4.ed. So Paulo: Editora Gaia Ltda., 1992,
p.375-376.



RESUMO

Constituem objetivos deste estudo cientifico: comprovar a importancia da insercdo de fontes
de energia renovavel na matriz energética brasileira, com vistas a preservacdo do meio
ambiente; relacionar essa alteragdo com o Protocolo de Quioto; e identificar as oportunidades
mercadologicas decorrentes deste documento. Para tanto, procede-se a andalise das fontes de
energia renovavel mais importantes como a hidraulica (PCH), a solar, a edlica, a geotérmica,
a de biomassa e a dos oceanos, destacando seu papel fundamental no ambito do
desenvolvimento sustentavel, com absoluta prioridade de uso em relacdo aos combustiveis
fosseis poluidores. Também, sdo verificados os fatores politicos e econémicos, em nivel
mundial, que dificultam a expansdo mais agressiva do uso das fontes alternativas de energia.
Destaque especial € dedicado ao Brasil, pais onde se observa o reflexo das interferéncias
internacionais e também, a predominancia de uma postura politica acomodada e pouco
sensivel, pois submetida aos ditames de um mercado preso a filosofia da economia global, por
priorizar o lucro em detrimento do desenvolvimento sustentavel. Em tal cenério, o Estado
passa a exercer o papel de regulador do sistema, porém permanecendo como promotor do
desenvolvimento politico-econdmico da nag&o.

Palavras-chave: Energia alternativa — certificados — mecanismo de desenvolvimento limpo —
efeito estufa — direito ambiental



ABSTRACT

This work aims to prove the importance of including renewable energy into Brazil’s energy
matrix, with a view to preserving the environment, as well as to relate this alteration with the
Kyoto Protocol and to identify market opportunities arising out of such document. For that, |
have analyzed the most important renewable energy sources, such as small hydroelectric
power plants, solar energy, wind energy, geothermal energy, biomass, and energy from the
oceans, and their relevance to sustainable development, whose use is a priority regarding
polluting fossil fuels. Also, | have verified policies and economic factors, on a global level,
which make the expansion of alternative energy sources difficult. In this context, the
Government has the function of regulator, and as such, it fosters the social and economic
development of the nation.

Key-words: alternative energy — certificates — clean development mechanism - greenhouse
effect - enviroment law
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1 INTRODUCAO

Como é que se pode comprar ou vender o céu, o calor da terra? Essa
idéia nos parece estranha.

Se ndo possuimos o frescor do ar e o brilho da dgua, como é possivel
compré-los? Cada pedaco desta terra é sagrado para 0 meu povo. Cada
ramo brilhante de um pinheiro, cada punhado de areia das praias, a
penumbra na floresta densa, cada clareira e inseto a zumbir séo
sagrados na memoria e experiéncia de meu povo. A seiva que percorre 0
corpo das arvores carrega consigo as lembrancas do homem vermelho.

CHEFE SEATTLE (1854)

Escrita no século XIX, a carta do cacique da tribo Seattle, enderecada ao
presidente dos Estados Unidos da Ameérica, Franklin Pierce, representa um dos mais
importantes registros histéricos de defesa do meio ambiente. Ela comprova que a preocupacao
com a destruicdo da Terra pelo proprio Homem, mediante a agresséo sistematizada a natureza,
em nome do desenvolvimento econdmico, advém da nobre e evoluida visdo ambientalista dos
povos primitivos do planeta.

O protesto poético e emocionado do chefe Seattle ganha énfase poucos anos
depois com a publicacdo, em 1896, do artigo On the influence of carbonic acid in the air upon
the temperature on the ground, no qual o autor Svente Arrehnius, alerta que as emissdes de
CO2a partir da queima de combustivel fossil resultariam no aquecimento da Terra, ja trazendo
a discussdo as consequéncias do efeito estufa, alias, incontestavel, pois plenamente
confirmada pelas mudangas globais médias observadas desde entao.

Segundo Farias' somente apds a Segunda Guerra Mundial que a Humanidade
passou a demonstrar preocupagdes com os direitos individuais, tais como o direito a liberdade
e o direito a vida, passando a ver o Homem inserido no ambiente natural e, assim, a vincular o
seu bem-estar e desenvolvimento & sua preservacdo. Em vista disso, o direito a0 meio
ambiente sadio e equilibrado somente ao final do século XX é que passou a ser visto como um

dos mais importantes direitos do Homem.

L FARIAS, Paulo José Leite. Competéncia federativa e protecdo ambiental. Porto Alegre: Sérgio Anténio Fabris
Editor, 1999, apud SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes
alternativas renovaveis de energia e a sociedade: uma andlise institucional. Revista do Direito da Energia —
IBDE. Séo Paulo, a. 1, n. 001, p.137-159, abr. 2004, p.140.
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Em vista de sua relevancia, o direito a um meio ambiente sadio e equilibrado foi
elevado pela doutrina juridica a direito fundamental de terceira geracdo? estando incluido
entre os chamados “direitos de solidariedade”, “direitos de fraternidade” ou “direitos dos
povos”, adquirindo o status de um dos mais importantes direitos humanos do século XXI. A
sua inobservancia faz com que o homem seja seriamente ameagado naquilo que Ihe € mais: a
sua propria existéncia.

Asseveram Santos, Haddad e Masseli® que o principio juridico da defesa do meio
ambiente ganha tamanha amplitude que passa a impor a racionalidade da preservagédo
ambiental as normas de variados ramos, redimensionando a legitimidade do Direito. Por
“racionalidade da preservacdo ambiental” pode-se entender a sintese do desenvolvimento
sustentavel, conforme explicitado no Principio 3 da Declaracdo do Rio de Janeiro, de 1992:
“O direito ao desenvolvimento deve ser exercido de forma tal que responda equitativamente
as necessidades ambientais e de desenvolvimento de geracdes presentes e futuras”. Trata-se,
pois, de disciplinar como e o que utilizar no momento presente, de maneira a resguardar,
fundamentalmente, a disponibilidade de recursos naturais e a capacidade ambiental de
absorver os produtos desse uso.

E fregiiente, nesse contexto, o uso do discurso do desenvolvimento sustentavel
por aqueles que defendem a ampliacdo da geragédo por fontes renovaveis de energia sem abrir
mdo do atual modelo de desenvolvimento. Ou seja, defendem que a economia podera
continuar a crescer indefinidamente e que a demanda de energia podera crescer junto, sem
prejudicar a economia, se forem usadas as fontes renovaveis. Mas essa idéia encerra inegavel
incongruéncia. Alguns autores chegam, até mesmo, a defender a tese de que ha contradicéo na
expressao “desenvolvimento sustentavel”, pois nenhum desenvolvimento pode ser
sustentavel. Outros acreditam que a economia podera inserir todo o custo ambiental nos
produtos poluentes, apesar das dificuldades de se quantificar estes custos.

Para Goldemberg®, “o crescimento esperado no consumo futuro de energia deu

origem a varios cenarios construidos para prever a combinacao de fontes no préximo século,

2 Segundo Bonavides: “[...] a terceira geracdo de direitos surge a partir da consciéncia de um mundo partido
entre nacBes desenvolvidas e subdesenvolvidas, que exige a fraternidade para a protecdo do género humano,
correspondendo ao meio-ambiente, ao desenvolvimento, a paz, ao patrim6énio comum da humanidade.”
(Bonavides, Paulo. | Curso de Direito Constitucional. 6. ed., p 516-524)

¥ SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma andlise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a.1, n.001,
p.140-141, abr. 2004.

* GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Séo Paulo, 2001, p.116.
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alguns deles com uma énfase especial no uso de fontes renovaveis”. Conforme seu

entendimento:

A principal causa dos problemas ambientais relacionados ao uso da energia [...] é 0
emprego de combustiveis fdsseis (carvdo, petroleo e gas), seja na producdo de
eletricidade, no setor de transportes ou da industria. [...] A maneira mais 6bvia de
resolver o problema é a remocdo das causas, 0 que, evidentemente, é uma tarefa
dificil, pois os combustiveis fosseis respondem por mais de 90% do consumo atual
de energia mundial. Contudo, ndo é impossivel, pois as fontes de energia renovavel
existem e podem, com o tempo, substituir a maioria dos combustiveis fosseis
utilizados hoje em dia.’

O crescimento econdmico dos Ultimos duzentos anos, baseado em combustiveis
fosseis, tem sido um forte responsavel pelo crescente desequilibrio ambiental, mostrando-se
indiscutivelmente incapaz de absorver o custo destas externalidades de energia, a ponto de
reverter tal quadro de degradacdo. O que se pode constatar nesta fase do processo € que as
fontes renovaveis ndo tém conseguido competir com as fontes fosseis, pois 0 mercado liberal
sO considera os custos médios de sua implantacdo e geracdo, reagindo com indiferenca as
externalidades energéticas. Deve-se considerar, também, que o aumento da geragdo de energia
de forma ilimitada, mesmo com a utilizacdo de fontes renovaveis, pode, igualmente, tornar-se
insustentavel. Existe, ainda, a questdo social. O fato de o atual modelo de desenvolvimento
gerar uma constante dependéncia tecnoldgica dos paises em desenvolvimento em relagcdo aos
desenvolvidos s6 agrava a precariedade e a injustica do quadro social destes paises, uma vez
gue um mercado dependente ndo gera 0s empregos necessarios ao seu equilibrio econémico.
Essa tendéncia pode ser comprovada quando se observa o reduzido nimero de empresas e
equipamentos nacionais que participam, atualmente, do mercado de fontes renovaveis de
energia, bem como o baixo incentivo para as pesquisas cientificas na area®.

As iniciativas dos setores governamentais mais expressivas nesse campo, no
Brasil, sdo patrocinadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que, desde o inicio da
Convencéo do Clima, tem sido um alicerce técnico para o Ministério das Relacdes Exteriores.
Destaca-se, nessse sentido, a atuacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pela
promocéo de agdes relacionadas & questdo das mudangas climaticas. Cita-se, por exemplo, 0
trabalho que resultou no Protocolo de Intengbes com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia e 0

> GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.135.

S LIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004, p.9.
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PNUD para cooperagdo tecnico-institucional em acdes relativas as mudangas do clima e
inventario dos gases causadores do efeito estufa. Outra iniciativa importante foi a acdo do
Grupo de Trabalho com a ANP, para tratar da eficiéncia energética.

A ANEEL vem desenvolvendo projetos de referéncia para o estimulo ao emprego
de fontes renovaveis de energia na geracdo de eletricidade, incentivados pelo PROINFA, com
0 emprego das fontes eoélica, solar e biomassa. As resolucbes da Agéncia que se referem a
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) podem ser citadas como outro incentivo ao uso de
fonte renovavel para a geracdo elétrica em sistemas isolados. Trata-se de uma alternativa ndo
emissora de CO2no uso de térmicas que utilizam como combustivel o 6leo diesel.

O incentivo decorrente dos mecanismos legais e o apoio governamental, ambos
ditados pelas novas diretrizes impostas pelo Protocolo de Quioto, tém permitido ao mercado
brasileiro de energia elétrica reagir de forma positiva, porém critica, a0 novo contexto
ambiental que se impde incisivamente ao redirecionar a performance da sua matriz energética,
agora mais voltada para a exploracdo das fontes de energia renovavel. A implementacdo do
MDL, atuando como suporte de expansdo da geracdo e consumo de energia limpa nos paises
em desenvolvimento, objetiva o favorecimento do retorno de investimentos da iniciativa
privada no setor elétrico.

Na esteira da nova tendéncia mundial de reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa, conforme estabelece o Protocolo de Quioto, o Certificado de Emissfes Reduzidas e o
Certificado de Energia Renovavel se apresentam como instrumentos impulsionadores do

desenvolvimento sustentavel, como restard demonstrado no decorrer deste trabalho cientifico.
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2 MEIO AMBIENTE E FONTES ENERGETICAS

Os mortos do homem branco esquecem sua terra de origem, quando
vao caminhar entre as estrelas. Nossos mortos jamais esquecem esta
bela terra, pois ela é a mde do homem vermelho. Somos parte da terra
e ela faz parte de nos. As flores perfumadas sdo nossas irmas; o cervo,
o0 cavalo, a grande &guia sdo nossos irmados. Os picos rochosos, 0s
sulcos Umidos nas campinas, o calor do corpo do potro, e 0 homem —
todos pertencem a mesma familia.

CHEFE SEATTLE (1854)

No célculo que se tornou classico na literatura cientifica popular, o astrbnomo
Carl Sagan’ — sustentou que se toda a historia do universo pudesse ser comprimida em um
Unico ano os seres humanos teriam surgido na Terra ha apenas sete minutos. Nesse periodo, 0
homem inventou 0 automovel e o avido, viajou a Lua e voltou, criou a escrita, a musica e a
Internet, venceu doencas, triplicou sua propria expectativa de vida. Mas nesses mesmos sete
minutos a espécie humana agrediu a natureza mais que todos 0s outros seres vivos do planeta
em todos os tempos. A natureza esta, agora, cobrando a conta pelos excessos decorrentes da
atividade industrial e da interferéncia do homem na reproducéo e no crescimento dos animais
gue domesticou.

A conscientizacdo das significantes interferéncias que sistemas humanos impdem
aos sistemas naturais, ao conseqliente desequilibrio ambiental e aos impactos irreversiveis que
este produz nos sistemas humanos e naturais revela um contexto mundial caracterizado por
drésticas mudancas nos paradigmas que orientam a organizacdo da sociedade humana.

Segundo Semida Silveira, Lineu Belico dos Reis e Luiz Claudio Ribeiro Galvéo:

Problemas como o aquecimento global, a ocorréncia de grandes desastres
ecoldgicos, a existéncia de grandes populagdes vivendo em condi¢des de profunda
pobreza e a ma distribuicdo de riqueza natural e humana, demonstraram os aspectos
ecologicamente predatorios, socialmente perversos e politicamente injustos do
paradigma de desenvolvimento que vinha sendo adotado particularmente desde o
periodo pés-guerra.®

" SAGAN, Carl. apud BARBOSA, Bia. A natureza contra-ataca. Revista Veja. S&o Paulo, ano 34, n. 15, ed.
1.696, p.93, 18 abr. 2001)
8 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito

do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para
o0 desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, cap.1, p.17, 2000.
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Essas constatacGes motivaram a busca de um novo paradigma de preservacao
ambiental, capaz ndo apenas de contribuir para superar os atuais problemas, mas também de
garantir a propria vida, mediante a protecdo e manutencdo dos sistemas naturais que a tornam
possivel.

Diante de tais evidéncias, as fontes de energia - em destaque, aquelas advindas
dos combustiveis fdsseis-, ganham evidente contorno, uma vez que sdo as grandes
responsaveis, direta ou indiretamente, pelo desequilibrio do meio ambiente. Neste capitulo, é
abordada a interface entre as atividades humanas relacionadas a energia e 0 meio ambiente, e,

ainda, medidas de mitigacdo dos eventuais danos a este causados.

2.1 O homem e 0 meio ambiente

Tradicionalmente, a Terra se adapta as novas condi¢cdes ambientais, e as espécies
evoluem para poder sobreviver: “Ninguém se banha duas vezes no mesmo rio”, ensinou
Heréclito. Da mesma forma, a interacéo entre ambientes provoca, a cada momento, a certeza
de que estamos falando de um novo ser humano, pois 0s niveis de autoconsciéncia e da
percepcao do mundo se expandem em um processo continuo. Algumas espécies ficaram pelo
caminho. Nés as perdemos. Mas se 0 Planeta se submete aos caprichos humanos, também é
verdade que ele se vinga quando agredido continuamente, dando-nos a certeza de que a cada
acdo corresponde uma reagéo.’

Nesse processo, 0 meio ambiente interfere de forma contundente na vida do ser
humano, que vive em uma teia de relacdes, a que Ruy Jornada Krebs®™, sob a dtica dos
ensinamentos de Bronfenbrenner, denomina de “desenvolvimento contextualizado”,
afirmando que qualquer hipdtese de mudanca ou integracdo imposta as pessoas por ambientes
ora receptivos, ora adversos, esta condicionada ao cotidiano. Sendo assim, o desenvolvimento

humano esta diretamente ligado ao ambiente. De acordo com Séguin:

Essas interagdes se processam em dois niveis: o da biosfera e o da sociosfera. No
primeiro aspecto temos a prevaléncia dos condicionamentos naturais sobre o

% SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.26.

0 KREBS, Ruy Jornada. Teoria dos sistemas ecolégicos. Santa Maria-RS: Universidade Federal de Santa Maria,
1998, p.13.
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desenvolvimento humano. A sociosfera ou meio social, caracterizada pelos valores e
normas ligadas ao grupo e ao tempo, possui um apelo cultural. ™

A questdo ambiental tem, assim, grande correlacdo com a educacéo, a saude e a
economia. A primeira € prevista no inciso VI do art. 225 da Constituicdo da Federal, como
forma de preservacdo ambiental. Realmente, € por meio do acesso a informacao e a educacao,
como um dos Direitos Humanos, que as pessoas introjetam comportamentos e posturas. A
consciéncia da necessidade de preservagdo vem do conhecimento da consequéncia que um
comportamento adverso pode gerar para o0 proprio homem, pois preservar o0 meio ambiente é
também uma forma de autopreservacdo. Mas somente aqueles que conhecem a extensdo dos
danos reciprocos é que estdo aptos para defender a Natureza. Porém, no cerne desta
conscientizacdo, as preocupacdes naturais do Ter sufocam as idéias humanisticas do Ser.

Para Williams*2:

Homo homini et ambienti lupus. Com la no disimulada intencion de actualizar el dos
vezes milenario pensamiento de Paluto, recogido mil quinientos afios después por
Bacon al proponer como ideal cientifico la sumision a la realidad para su mejor
dominio, y casi coetaneamente com él por Hobbes em su difundida obra Leviathan,
0 homem transforma-se em lobo para si préprio e para 0 meio ambiente.?

Para Séguin**, “o surgimento do homo ambiens seria um iter a ser percorrido até

findarem as origens antropogénicas da contaminacéo.”

E 0 que se comprova no inicio do terceiro milénio, quando o homem busca um
retorno a natureza, mas, simultdnea e contraditoriamente a universalizacdo dos meios de
producéo e de desenvolvimento. O tao sera o resgate da sabedoria dos pajés, com a adocao de
antigas préaticas e teorizacdes ontoldgicas, e a diminuicdo da distancia que separa pobres e
ricos. Almeja-se estabelecer uma nova ordem epistemoldgica® para a economia € a
administracdo da vida, por meio de um processo de globalizacdo visto com ambivaléncia, ja

que para uns ele representa a solucdo dos problemas mundiais pela solidariedade, fazendo

1 SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetéria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.16.

2 WILLIAMS, Silvia Maureen. El riesgo ambientaly y sua regulacion. Buenos Aires: Abeledo-Perrot, 1998, p.17,
apud SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.11-12.

3 WILLIAMS, Silvia Maureen. El riesgo ambientaly y sua regulacion. Buenos Aires: Abeledo-Perrot, 1998.
14 SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetéria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.12.

1> pela adocdo de uma visdo critica dos principios, hipoteses e resultados das ciéncias ja constituidas, visando
determinar os fundamentos logicos, o valor e o alcance objetivo delas.
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surgir o homem universalista, enquanto que para outros é perverso, porque ameaga a raca
humana de destruicéo.

Ha&, portanto, que se estabelecer uma convivéncia saudavel entre 0 homem e o
meio ambiente, possibilitando que a prépria espécie humana encontre condi¢des de evolucédo

no Planeta, mediante o que se denomina de “desenvolvimento sustentavel”.

2.2 Desenvolvimento sustentavel

Considera-se que o marco formal mais importante da mudanca de atitude em
relagdo a questdo do meio ambiente foi o relatério Nosso Futuro Comum, da Comisséo
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela Resolugdo 38/161 da
Assembléia Geral da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), de 1983, presidida pela
primeira-ministra da Noruega Gro Brundtland. Neste documento, definiu-se
desenvolvimento sustentavel como sendo aquele que as necessidades do presente devem ser
atendidas sem comprometer as possibilidades de futuras geragdes atenderem as suas. Assim,
nasceu o modelo do desenvolvimento sustentavel, que vem exigir a necessidade de profundas
mudancas nos atuais sistemas de producdo, na reorganizacdo da sociedade humana e na
utilizacdo de recursos naturais essenciais a vida humana e a outros seres Vivos.

O que se constata, porém, no entendimento de Silveira; Reis; Galvao'®, é que os
valores que sustentam o paradigma de desenvolvimento ainda vigente na sociedade atual d&o
exagerada énfase ao crescimento econémico, o que freqlientemente implica a exploracédo
descontrolada dos recursos naturais, 0 uso de tecnologia de larga escala e o consumo
desenfreado. Esses valores tém gerado grandes desastres ecoldgicos, disparidades e
desintegracdo social, falta de perspectivas futuras e marginalizacdo de regides e individuos,
guerras localizadas, violéncia urbana etc.

Nesse cenario, o contexto ecolégico impactara, principalmente, pelo carater
eminentemente ndo-linear da distancia dos sistemas existentes. Serd preciso incorporar a
pluralidade dos ecossistemas tanto na sociedade moderna global quanto nas sociedades

periféricas, nas quais as formas tradicionais de producdo e cultura ainda dominam. Além

18 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para o
desenvolvimento sustentavel: introducdo a uma visao multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, 2000. cap.1, p.17-42.
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disso, as proprias relacbes entre 0 moderno e o tradicional devem ser revistas em sua
multiplicidade, j& que essa multiplicidade sugere diversas respostas para os problemas da
sustentabilidade de acordo com cada contexto, informam os referidos autores.

Segundo essa visdo, um sistema baseado no uso racional de recursos renovaveis,
na reciclagem de materiais, na distribuicdo justa dos recursos naturais e no respeito a outras
vidas oferece a solugdo com equilibrio dindmico e harmdnico entre vida humana e natureza.
Além disso, a busca por um balanceamento adequado entre o enfoque global e as
indissiocrasias locais demanda flexibilidade na escolha das tecnologias apropriadas e das
formas de gerenciamento mais eficazes em cada caso. Cabe ainda um papel importante para
as ciéncias econdmicas: definir novos conceitos de eficiéncia e estimar os custos e beneficios
sociais e ambientais das atividades humanas sustentadas. Na licdo de Séguin'’: “O avanco da
economia ndo pode ser alcancado a qualquer prego. A sustentabilidade do desenvolvimento,
conforme previsto no art. 170, VI, da CF, introduz um novo condicionante que viabiliza o
progresso do homem com respeito a Natureza”.

E consenso que a questdo da sustentabilidade do desenvolvimento exige uma
revisdo das estratégias de desenvolvimento e das tecnologias que vém sendo usadas tanto em
paises industrializados quanto em paises em desenvolvimento, bem como dos padrdes de
consumo e estilos de vida da sociedade moderna. Na verdade, o processo de degradagédo
ambiental oferece uma oportunidade para o questionamento das estratégias e praticas de
desenvolvimento industrial que se intensificaram no pds-guerra. O que se tem é um quadro
rico em problemas ambientais globais, tais como a mudanca do clima, a chuva &cida e a
destruicdo da camada de ozonio. Como explicam Semida Silveira, Lineu Bélico dos Reis e

Luiz Claudio Ribeiro Galvao:

E este é o motivo pelo qual os paises em desenvolvimento tém sido cautelosos nas
discussdes que visam encontrar solucfes para tais problemas. Particularmente, trata-
se de evitar que a divisdo dos custos das a¢fes mitigadoras destes problemas venham
a afetar as economias ja debilitadas dos paises em desenvolvimento, perpetuando a
distorcida distribuicio de riquezas em nivel global.'®

Na década de 1970, os problemas ambientais centravam-se no crescimento

populacional e na industrializacdo exacerbada. A contaminacdo da baia de Minamata,

" SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetéaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.10.

8 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para o
desenvolvimento sustentavel: introducdo a uma visao multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, 2000. cap.1, p.17.
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localizada no Japé&o, ocorrida em 1956, mas reconhecida pelo governo japonés somente em
1968, abriu a angulacdo da questdo. Diante da catastrofe, o Clube de Roma coloca como
conditio sine qua non, para impedir a ocorréncia de novos acidentes ambientais, a reducéo da
taxa de crescimento industrial. Paul Erlich, na obra The Population Bomb, apontou a
possibilidade de uma ecocatastrofe se a explosdao populacional continuasse. O homem
tenta a manipulacdo do ambiente, mas, segundo Lima®, “embora seja reflexo da elevada
capacidade intelectual do homem, ndo constitui necessariamente uma vantagem”.

Neste cenério conturbado, a Conferéncia das NacbGes Unidas sobre Meio
Ambiente, realizada em Junho de 1972, em Estocolmo, jogou as luzes sobre a questdo,
levantando a discusséo e a procura de solugoes.

Na busca desse equilibrio sociocosmico, 0s povos tém-se reunido em eventos
como a United Nations Conference on Environment and Development (UNCED), realizada no
Rio de Janeiro, em 1992, da qual resultou a importante Resolucdo 44/228, que ressalta a
necessidade de enfocar a protecdo ambiental, em um contexto de intima relacéo entre pobreza
e degradacdo. Igualmente, reconhece que a maioria dos problemas da poluicdo é causada
pelos paises desenvolvidos, que terdo, em vista disso, maior responsabilidade em combaté-los.
Sugere, ainda, que recursos e tecnologias sejam colocados a disposicdo dos paises em
desenvolvimento para reverter seu processo de degradacdo ambiental e que uma solucédo
urgente e eficaz seja encontrada para o problema das dividas externas, requisito fundamental
para o estabelecimento de uma estratégia de desenvolvimento sustentavel.

A Unced resultou em cinco documentos:

Agenda 21,

Convencao do Clima;

Convengdo da Biodiversidade;

Declaracédo do Rio; e

Principios sobre Florestas.

Esses acordos internacionais tém por objetivo modificar os sistemas
antropogénicos em direcdo ao desenvolvimento sustentdvel. A Convencdo do Clima, em
particular, € de grande relevancia para a questdo energética, por ter uma relagdo direta com o
uso de combustiveis fosseis e com a emissdo de didxido de carbono (CO2), um dos principais

gases provocadores do efeito estufa. Nesta convencéo, foram estabelecidas as bases para

19 IMA, Celso Piedemonte de. Evolucdo Humana. Sio Paulo: Atica, 1990, p.83.
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acbes que visam estabilizar as emissdes dos gases resultantes de atividades
antropogénicas e que provocam o efeito estufa, a fim de restringir as mudancas
climaticas a um nivel tal que permita uma adaptacdo adequada dos ecossistemas naturais e
da sociedade como um todo.

Também ha que se destacar a Convencdo-Quadro sobre Mudanca de Clima,
instituida, em 1992, pelas Nagdes Unidas, que culminou, em 1997, com a ado¢do do
Protocolo de Quioto, segundo o qual os paises industrializados reduziriam suas emissfes
combinadas de gases de efeito estufa em, pelo menos, 5% em relacdo aos niveis de 1990, até
0 periodo entre 2008 e 2021. O objetivo proposto € a reversdao da tendéncia histérica de
crescimento das emiss@es iniciadas nesses paises ha cerca de 150 anos.

De acordo com Séguin®: “A dicotomia preservar x desenvolver é solucionavel se
as partes dessa inocorrente batalha procederem de uma forma correta sem extremismos ou
ecoxiitismo. Essa forma de agir traduz-se nos principios que regem o desenvolvimento
sustentavel, ou o ecodesenvolvimento, que surge para compatibilizar as vertentes progresso e
preservacdo ambiental”, a saber:

e O crescimento econémico dos paises ndo pode ser fulcrado na alteracdo da

qualidade de vida e do ambiente ecologicamente equilibrado.

e O progresso econdmico deve atender as necessidades humanas de emprego,

alimentacdo, energia, agua e saneamento.

e O controle da populagdo mundial deve ser mantido em um patamar sustentavel,

gue permita o desenvolvimento sem comprometer 0 meio ambiente.

e E preciso conservar e melhorar a base de recursos, com a reducio da emisséo

dos poluentes.

e Deve-se orientar a tecnologia e administrar o risco, adotando critérios de

ecoeficiéncia e de participagao.

e O meio ambiente e a economia devem ser incluidos no processo de tomada de

decisoes.

e Técnicas de producdo e circulagdo devem ser adotados.

20 SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.73.
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Para Séguin®, sdo fatores essenciais para um desenvolvimento harmonioso: o
progresso da tecnologia; a difusdo do conhecimento e dos valores culturais atraves dos meios
de informacdes e comunicacao; os sujeitos ativos ou beneficiarios — seres humanos e 0s povos;
as obrigacBGes — responsabilidades atribuidas aos Estados, individual e coletivamente, e as
responsabilidades que recaem sobre os seres humanos individual e coletivamente; e os

sujeitos passivos — 0s que arcam com tais responsabilidades. No entendimento da autora:

O desenvolvimento sustentavel precisa ser encarado como uma necessidade global,
um estilo de vida adotavel, para que os recursos ambientais, que sdo finitos, ndo
esgotem. Nesta nova filosofia de vida, o progresso econémico, compatibiliza-se com
o desenvolvimento social e cultural da humanidade.

O cuidado com a questdo ambiental passa, portanto, pela conscientizacdo
ecoldgica, em todas as camadas da sociedade, e, ainda, pela insercdo de politicas ambientais

que atinjam, também, os setores industriais, com énfase no segmento energético.

2.3 Energia e implicacGes ambientais

Nos Gltimos cinco anos, segundo Silveira; Reis; Galvdo®, a questdo energética
assumiu posigdo central na agenda ambiental global, principalmente, nas negociagdes da
Convencéo do Clima. Isto porque a atual matriz energéetica mundial depende, ainda, em quase
80%, de combustiveis fdsseis, cuja queima contribui para aumentar rapidamente a
concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. De modo geral, porém, pode-se
dizer que a importancia da busca de maior eficiéncia energética e da transi¢do para o uso de
recursos primarios renovaveis tem sido ressaltada em toda e qualquer avaliagdo sobre
desenvolvimento sustentavel.

Ainda para Silveira; Reis; Galvao, o setor energético produz impactos ambientais
em toda a sua cadeia de desenvolvimento, desde a captura de recursos naturais basicos para

seus processos de producdo até seus usos finais por diversos tipos de consumidores. Do ponto

21 SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.83.

22 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para
o0 desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, 2000. cap.1, p.17-42.
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de vista global, a energia tem participacdo significativa nos principais problemas ambientais
da atualidade, dentre eles:

Poluicdo do ar urbano. Um dos problemas atuais mais visiveis deve-se ao
transporte e a producdo industrial. Estd largamente ligada ao uso de energia. A
producdo de eletricidade a partir de combustiveis fésseis é uma fonte de enxofre
(SOx), dxidos de nitrogénio (NOx), didxido de carbono (CO2), metano (CH4),
monoxido de carbono (CO) e particulas. Ha também problemas de poluicdo de
interiores devido a emissdo de CO durante atividades domésticas com uso de
determinadas fontes energéticas, principalmente, em areas rurais.

Chuva acida. Resulta do feito da poluicdo causado por reacBes ocorridas na
atmosfera com o didxido de enxofre (SO2) e os Oxidos de nitrogénio (NOXx), que
levam a concentracdo de acido sulfurico (H2SOa4) e &cido nitrico (HNOs), na
chuva. Ao depositarem-se nos solos, esses acidos tém efeitos bastante negativos
na vegetacdo e nos ecossistemas. O uso de carvao mineral, por exemplo, € um dos
grandes causadores da chuva acida na Europa.

Efeito estufa e as mudancas climéticas. Ocorrem em fun¢do da modificacdo na
intensidade da radiacdo térmica emitida pela superficie da Terra, por causa do
aumento da concentracdo dos gases—estufa na atmosfera. Acredita-se que este
aumento de concentracdo se deve, principalmente, a acdes antropogénicas
relacionadas com atividades industriais.

Desflorestamento e a desertificacdo. Relacionam-se, respectivamente, com: a) a
destruicdo de florestas, devido a poluicdo do ar, a urbanizacdo, a expansdo da
agricultura, a exploracdo de produtos florestais e a regeneracdo inadequada; e b) a
degradacdo da terra em areas aridas, semi-aridas e subumidas secas, em funcdo do
impacto humano adverso relacionado com o cultivo e as praticas agricolas
inadequadas, bem como o desflorestamento. Este ultimo tem influéncia no
aquecimento global, j& que as florestas possuem poder de absorcdo dos gases-
estufa.

Degradacdo marinha e costeira (bem como de lagos e rios). Vem da descarga de
materiais poluentes nos cursos de dgua e na atmosfera, causadores de 75% deste
tipo de degradacdo. O restante vem da navegacdo, da mineracao e da producédo de
petroleo.

Alagamento. Também compreende a perda de areas de terras agricultaveis ou de
valor historico, cultural e biolégico. Esta relacionado, principalmente, com o
desenvolvimento de barragens e reservatérios, 0s quais podem ser criados para a
geracgdo de eletricidade. Hidrelétricas inundam areas de terra, trazendo problemas
sociais relacionados com o reassentamento de populaces.

Um fator de grande influéncia nos cenarios energéticos € a implantacdo dos
controles e acdes previstos na Convencéo do Clima. Em negociagdes recentes e acordadas no
Protocolo de Quioto, em 1997, foram estabelecidas metas de controle de emissdes dos gases-
estufa até o ano de 2012. A influéncia do processo de descarbonizagdo nos setores de infra-
estrutura € significativa. No setor elétrico, h4 o desenvolvimento de tecnologias para diminuir

0 impacto ambiental negativo de usinas movidas a carvdo mineral e derivados usuais do
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petréleo; propiciar maior penetracdo do gas natural, que é ambientavelmente mais limpo do
que outros combustiveis fosseis; promover o desenvolvimento de centrais nucleares mais
seguras e com minoracdo dos problemas de residuos; incentivar o uso das fontes primarias
renovaveis, tais como: hidrelétricas, solares, etlicas, biomassa e celulas de combustivel.

Segundo Santos, Haddad e Masseli®, ao se tratar das fontes renovaveis de energia,
tem-se em mente um ciclo fechado, em que os produtos resultantes de seu uso retornardo a
sua forma primaria, produzindo uma energia Util nessa transformacdo, e utilizando-se da
energia solar para voltar ao inicio do ciclo. No entanto, resulta também desse processo um
desequilibrio local, posto que o ciclo apresenta “soma zero” somente quando analisado
globalmente, podendo ter concentracfes de efeitos indesejaveis proximos a unidade de
transformacdo. Tal problema torna-se ainda mais complexo quando se enfoca o lado
ecoldgico, pois o ambiente local pode sofrer desequilibrios capazes de romper as cadeias
alimentares, dentre outros.

Conclui-se, portanto, que ndo basta utilizar recurso renovavel na geracdo de
energia. E necessario que sua escala seja assimilavel pela capacidade ambiental local, nos
seus diferentes aspectos. O proprio conceito de poluicdo, ou contaminagdo, esta associado ao
conteido percentual de um dado elemento, e ndo somente a sua presenga. Os pequenos
aproveitamentos energéticos poderiam ser vistos como doses homeopaticas de energia
renovavel, com pequenas areas de influéncia ambiental, candidatando-se, assim, a alternativa
preferida ao atendimento da demanda energética exigida no modelo atual de

desenvolvimento.

2.4 Fontes de energia

A questdo energética tem um significado bastante relevante no contexto das
teméticas ambientais e da busca do desenvolvimento sustentavel. Na verdade, esta questdo
tem influenciado, sobremaneira, as mudancas de paradigmas, principalmente, por dois

motivos. Primeiro, porque o suprimento de energia € considerado uma das questdes basicas

22 SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma analise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n.
001, p.137-159, abr. 2004,
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para o desenvolvimento econdmico. Portanto, € comum que a questdo energética, assim como
aquelas associadas a outros setores de infra-estrutura, como o de transporte e o de
telecomunicacdes, faca parte da agenda estratégica de todo e qualquer pais. Segundo, porque
varios desastres ecoldgicos e humanos das ultimas decadas tém relagdo intima com o
suprimento de energia, oferecendo, assim, motivacdo e argumentos em favor do
desenvolvimento sustentavel.?*

Para que o setor energético brasileiro se torne sustentavel, é necessario que seus
problemas sejam abordados de forma abrangente, incluindo ndo apenas o desenvolvimento e a
adocdo de inovagles e incrementos tecnoldgicos, mas também importantes mudancas que
vém sendo implementadas em todo 0 mundo. Essas mudancas envolvem de um lado, politicas
gue tentam redirecionar as escolhas tecnoldgicas e os investimentos no setor, tanto no
suprimento quanto na demanda, bem como o comportamento dos consumidores. De outro
lado, importantes agOes estruturais tém transformado completamente os sistemas operacionais
e 0s mercados de energia, como: quebra de monopdlios estatais, abertura do setor para
investidores privados e maior integracdo dos sistemas de producéo e distribuicdo, de forma a
aumentar a flexibilidade de suprimento, a diversificacdo e a regulamentacdo e fiscalizacdo
voltadas aos interesses dos consumidores. Tais acdes sdo impostas e aceleradas por forcas do
atual cenario mundial de globalizacdo do mercado, embora apresentem formas diversas em
cada pais.

Segundo Silveira; Reis; Galvdo®™ cerca de 30% a 40% da energia usada no mundo
apresenta-se na forma de eletricidade, o que indica a grande importancia da eletricidade no
mundo atual. Além disso, verifica-se uma tendéncia para o aumento dessa participacdo no
consumo energético futuro, o que se deve, principalmente, a algumas caracteristicas desse tipo
de energia, quais sejam:

o flexibilidade e confiabilidade;

¢ alternativas variadas para producdo ambientalmente limpa;

¢ limpeza nos usos finais;

¢ tecnologia bem dominada e em franco desenvolvimento;

24 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para
o0 desenvolvimento sustentavel: introdugéo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, cap.1, p.26, 2000.
%% SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para
o0 desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, 2000. cap.1, p.17-42.
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o facil integracdo as novas tendéncias e tecnologias de globalizacao,
descentralizacdo, informacdo e maior eficiéncia; e

o aptiddo para fornecer os principais servigos de energia desejados na sociedade atual.

A importancia da energia elétrica no contexto energético global, somada as
avaliacbes e analises apresentadas anteriormente, mostra que o setor elétrico € parte
fundamental de qualquer estratégia visando ao desenvolvimento sustentavel da humanidade,

como informam Silveira; Reis; Galvdo®, recomendando:

Para que se encontrem alternativas para a transi¢ao do setor elétrico que satisfagam o
novo paradigma, é fundamental que se entendam e se levem em conta as
caracteristicas do setor, desde a sua importancia no cenario de desenvolvimento até
suas caracteristicas institucionais préprias. S6 assim sera possivel planejar mudancas
que possam ser apropriadamente assimiladas pelos atores internos e externos do
processo, ou seja, profissionais e agentes do setor e usuarios. S6 assim, sera possivel
suprir as novas necessidades do setor em termos de bases regulatorias e
institucionais ou de conhecimentos tecnoldgicos no novo contexto de interface entre
sistemas humanos e natureza.

No Brasil, tanto o licenciamento quanto a avaliagdo de impacto ambiental
representam importante avango institucional para a gestdo do meio ambiente, apesar das
dificuldades técnicas, financeiras e de pessoal com que a administracdo publica vem se
defrontando ao longo dos Ultimos anos, especialmente as entidades de meio ambiente. De
modo geral, a implementacdo do licenciamento, principalmente das atividades submetidas a
avaliacdo de impacto ambiental, ressente-se dos problemas de capacitagdo técnica e
administrativa dos orgéos e instituicbes de meio ambiente, 0 que envolve desde a caréncia de
quadros profissionais até a exiguidade de recursos. Todas essas deficiéncias se refletem na
lentiddo dos processos de licenca e no desempenho das tarefas de orientacdo e reviséo dos
estudos de impacto ambiental ?’

A formulacdo de uma politica energética para o pais, pautada em objetivos
multiplos devidamente hierarquizados, sera, provavelmente, condi¢do sine qua non para a

valorizacdo de novas potencialidades. Nesse contexto, situam-se as fontes renovaveis de

26 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para o
desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, cap.1, p.17-42. 2000.

27 MARQUES, Milton; HADDAD, Jamil; MARINS, André Ramon Silva (Org.). Conservacdo de energia:
eficiéncia energética de instalagbes e equipamentos. Cenérios 2001 - ELETROBRAS/PROCEL. Itajuba: Editora
da EFEI, 2001, p.35.
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energia, cujo potencial representa o dobro da energia global primaria consumida em meados
da década de 1970.

2.4.1 Fontes primarias de energia

As fontes primarias de energia sdo aquelas disponiveis tais como se encontram na

natureza e que ndo sofreram ainda qualquer conversdo. Esses sistemas atuam de modos

diferentes, e algumas dessas diferencgas sdo essenciais para a saide do homem e para o futuro

do Planeta. No mundo moderno, oito grandes fontes primarias sdo utilizadas para produzir

energia Util, a partir de diferentes processos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

9)
h)

combustiveis fosseis;

elementos radioativos;

recursos hidricos;

ventos;

radiacéo solar;

biomassa;

geotérmicas (magma, lava e géiseres); e

oceanos.

O Gréfico 1 ilustra 0 comportamento do consumo de energia primaria no mundo

durante o século XX. Observa-se um rapido acréscimo a partir de 1940.
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GRAFICO 1 - Consumo de energia primaria no Século XX
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Fonte: Marques; Haddad; Marins, 2001, p.33.

2.4.2 Fontes de energia ndo-renovaveis

Quando se utilizam como matéria-prima elementos que irdo se esgotar na natureza
ou que sejam de dificil renovacéo, levando séculos ou milénios para serem recompostos, diz-
se que € uma fonte de energia ndo-renovavel. Isso significa que, talvez, a sociedade nunca
mais podera utilizar aquela fonte de energia. Duas das principais fontes primarias de energia

classificadas como ndo-renovaveis: os combustiveis fosseis e elementos radioativos.

a) Combustiveis fosseis

Combustiveis fosseis sdo fontes de energia ndo-renovaveis baseadas em

combustiveis que se formaram na natureza durante um longo processo de decomposicdo de
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vegetais e microorganismos. Nesta categoria, como principais exemplos, podem-se citar:
petréleo, gas natural e carvao mineral.

O petrdleo é um combustivel féssil que, como o gas natural e o carvao mineral, foi
formado a partir da decomposicdo de matéria orgénica, como plantas, animais e
microorganismos, em um processo que durou milhdes de anos. Em funcéo de seu alto valor
comercial, o petroleo, também conhecido como *“ouro negro”, tem sido motivo de varios
conflitos nos dltimos cem anos. Atualmente, um terco de toda a energia utilizada no mundo
provém deste combustivel, a partir do qual se produzem, nas refinarias e nas industrias
petroquimicas, varios subprodutos como gasolina, diesel, querosene, GLP, 6leos e graxas,
bem como plasticos, tintas, vernizes, pesticidas, adubos e até cosméticos. Segundo alguns
pesquisadores, se for mantido o atual nivel de consumo, as reservas comprovadas de petrdleo
no mundo serdo suficientes para quarenta anos apenas. A energia elétrica também pode ser
produzida por meio da utilizagcdo dos derivados do petroleo, principalmente, com o uso de
grandes motores-geradores ou usinas termelétricas, correspondendo a cerca de 10% de toda a
energia elétrica gerada no mundo. Um dos problemas da queima de derivados de petréleo é a
emissdo de dioxido de carbono (CO2), metano (CH2) e Oxido nitroso (NO2), gases que
contribuem para o efeito estufa.

O gas natural pode substituir outros combustiveis fosseis, com a vantagem de ser
mais barato e menos poluente. O gas natural é constituido, principalmente, de metano e etano,
diferentemente do gas de botijdo (gas liquefeito de petréleo), proveniente de refinarias, que é
constituido de propano e butano. Apesar de ser um combustivel de uso comercial
relativamente recente, o gas natural estd presente no dia-a-dia do homem ha mais de mil anos.
Sua producdo e consumo sdo cada vez maiores, devendo se tornar um dos combustiveis mais
utilizados nas proximas décadas. O gas natural é uma alternativa para a producdo de
eletricidade, sendo atualmente responsavel por cerca de 15% da energia elétrica produzida no
planeta. As reservas mundiais de gas natural sdo suficientes para cerca de sessenta anos,
mantidos os atuais niveis de consumo.

O carvao mineral é um combustivel fossil também criado pela decomposicdo de
matéria organica, mediante um processo que exigiu milhdes de anos. Diferentemente do gés e
do petroleo, o carvao é solido, e sua formacéo requer condicGes especiais. Ha 300 milhGes de
anos, plantas gigantes foram sendo depositadas ao longo de rios e pantanos e lentamente
foram transformadas, primeiro, em turfa e, depois, em carvao. Até os fins do seculo XVII, o
carvao era muito utilizado na Europa, especialmente na Inglaterra, substituindo a lenha como

combustivel. Sua utilizacdo em escalas ainda maiores veio com 0 surgimento da maquina a
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vapor. Quando se diz que o carvdo mineral € uma fonte de energia ndo-renovavel, esta-se
aplicando uma expressdo exata. Os cientistas calculam que existam no planeta cerca de 8
trilhGes de toneladas de carvao exploravel. Quando essas jazidas tiverem se esgotado, ha que
se esperar mais 300 milhdes de anos para se obter carvdo novamente.

O consumo desses combustiveis fésseis responde pela maior parte da poluicdo
ambiental. O Grafico 2 mostra a porcentagem das emissdes dos cinco poluentes mais

importantes emitidos pelo consumo de combustiveis fosseis.

GRAFICO 2 - Percentual de emissdo dos cinco principais poluentes
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Fonte: Marques, Haddad e Marins, 2001, p. 84.

b) Energia nuclear

A energia nuclear é ndo-renovavel, porque depende de combustiveis nucleares,
como 0 uranio, que estdo presentes na natureza em quantidades finitas. A primeira reacdo
nuclear em cadeia controlada foi realizada por Enrico Fermi, em 1942. Com essa experiéncia,
a humanidade entrava em uma nova etapa na histéria do aproveitamento de energia e dos
riscos ambientais. Se nos combustiveis fosseis a energia é quimica, na energia nuclear a
origem do grande potencial energético esta no atomo. Os cientistas Antoine-Henri Becquerel,
Pierre e Marie Curie descobriram que alguns elementos, como o radio e o uranio, emitem
naturalmente energia, em forma de radiacdo. Outros cientistas descobriram que era possivel
aproveitar essa atividade natural, chamada por isso, de “radioatividade”. Para tal, seria

necessario acelerar o processo de emissdo de energia. Dois sistemas sdo conhecidos: a fissdo e
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a fusdo. Na fissdo, o centro do &tomo — ou nucleo — é dividido em duas partes menores pela
colisdo com neutros e velocidades que chegam a 16 mil quilémetros por segundo. Essa
divisdo do nucleo libera uma enorme quantidade de energia. Na fusdo, 0 processo € oposto:
como o0 nome diz, ao contrario de se dividir, dois &tomos sdo fundidos em um s6, produzindo
nesse processo uma enorme quantidade de energia. Para se ter uma idéia da complexidade
desses sistemas e de como exigem uma tecnologia avancada, se um atomo fosse ampliado
para o tamanho de uma sala, o seu ndcleo teria o tamanho de um gréo de areia.

Essa forma de energia estd presente na natureza ndo apenas nos Processos
desenvolvidos pela tecnologia do homem, mas também nas rea¢es atdbmicas que ocorrem na
superficie do Sol, uma verdadeira bomba atdmica em constante explosdo. Além de ser nédo-
renovavel, a energia nuclear oferece grandes riscos ao meio ambiente, apesar de nao emitir
gases, como o CO2. Importante lembrar que a agua utilizada no processo é devolvida a
natureza ainda quente, elevando a temperatura dos mananciais de agua nas regides proximas
do reator. O mais grave risco é representado pelos acidentes em reatores, que ja provocaram
desastres ecologicos de grandes proporcdes, com sérios danos ao meio ambiente, morte e
doencas cronicas em elevado nimero de seres vivos. O desastre ambiental provocado pelo
acidente nos reatores da Usina de Chernobil, na Ucrénia, é o exemplo mais apropriado do alto
risco representado pelas usinas nucleares, situacdo agravada pelas precarias condicfes
técnicas e de seguranca daquela usina. Outro grande obstaculo para a ampla utilizacdo desse

sistema € o alto custo para a instalacdo de usinas nucleares.

2.5 Fontes de energia renovaveis

O controle e a utilizacdo das diversas formas de energia sempre foram as
alavancas de todo desenvolvimento humano e social. Até recentemente, durante todo o tempo
em que esteve preocupado com a busca do desenvolvimento, o homem utilizou todas as
formas possiveis de producdo de energia, com 0S menores custos possiveis, sem deter-se em
analisar as conseqiéncias. Tal comportamento resultou, muitas vezes, no desperdicio e no uso
ineficiente da energia, gerando efeitos nocivos para a economia, 0 meio ambiente e a
qualidade de vida, principalmente, nas grandes cidades.

Na esteira do novo paradigma ambiental é que se apresentam o PROINFA e a
CDE, instituidos pela Lei n. 10.438, de 26 de abril de 2002 e Lei n. 10.762, de 11 de novembro de
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2003. Assim, percebe-se 0 notorio o empenho governamental em incentivar o uso de fontes
alternativas de energia, notadamente hidraulica (PCH), edlica e de biomassa, tema que sera
objeto de uma analise mais acurada no proximo capitulo.

Uma fonte é de energia renovavel quando emprega como matéria-prima
elementos que podem ser recompostos na natureza em um processo inesgotavel, ou em
processos cujas reposicdes sdo realizadas em curto prazo, ou, ainda, quando a fonte de
suprimento é considerada inesgotavel em longo prazo (como o Sol). Isso significa que a fonte de
energia podera durar para sempre, desde que se tenha o cuidado de recolocar na natureza aquilo
que é retirado. Assim, fontes renovaveis de energia sdo formas inteligentes de aproveitamento dos
recursos do planeta. No Quadro 1, descrevem-se as principais caracteristicas das fontes de

energia renovavel e no Quadro 2, a progressao do uso das energias renovaveis no mundo.
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QUADRO 1 - Principais caracteristicas das fontes de energia renovavel

‘ Solar Eodlica Geotérmica Biomassa Dos oceanos PCH

Magnitude Extremamente  Grande Muito grande Muito grande Muito grande Grande
Grande

Distribuicdo  Mundial Litoral, Fronteiras Mundial Litoral, trépicos Mundial,

montanhas, tectdnicas montanhas
planicies

Variagéo Dependente do  Altamente Constante Dependente do  Dependente da Dependente
tempo, dia e variavel climae da maré e da estacdo  da estagdo
estacdo do ano estacdo doano  do ano do ano

Intensidade  Baixa. No pico Baixa para Média baixaaté  Moderada para  Baixa Moderada
1kW/m? média 600°C baixa para baixa

0,8MW/km?

Opcodes Sistemas Turbinas edlicas  Ciclos Combustéo, Ciclos Represagem
térmicos, de eixo vertical e termodindmicosa fermentacao, termodinamicos e turbinas
fotovoltaicos, horizontal, vapor e binarios,  digestéo, osciladores de onda
passivos e bombas edlicase magna gaseificacdo e mecanicos,
bioconversédo navegacdo a vela geopressurizada  liquefagdo represagem de marés

Estado da Em Muitas Muitas Algumas Em A maior

arte desenvolvimen- comerciais, mas comerciais, comercias, mais desenvolvimento  parte
to algumas em algumas em em comercial
comerciais desenvolvimento desenvolvimento  desenvolvimento

Fator de Maior que Varidvel, a Alta, carga base  Quando Intermitente para Intermitente

Capacidade  25%w/o maior parte de necessario com  carga base para carga
armazenagem, 15-30% estoque de curto base
intermediario prazo

Melhorias Materiais, Materiais, Exploracéo, Tecnologia, Tecnologia, Turbinas,
custo, projeto, extracdo, uso gerenciamento  materiais e custo custo, projeto,
eficiéncia fonte localizacéo, pedra seca quente da agricultura e fonte de
de dados fonte de dados silvicultura dados

Fonte: World Energy Council (1993 apud Marques; Haddad; Marins, 2001, p.86.
QUADRO 2 - Progressao do uso da energia renovavel no mundo
Uso global Uso global Uso global Uso global
1990 (%) 2000 (%) 2010 (%) 2020 (%)
Estados Unidos 2,2 2,3 2,8 4,4
América Latina 29 3,8 4.6 6,0
Europa Ocidental 1,6 1,6 1,9 2,4
Europa Oriental e antiga 11 1,1 1,2 1,7
URSS
Oriente Médio e Africa do 0,3 0,4 0,5 0,7
Norte
Africa sub-Saharan 1,8 2,3 2,6 32
Pacifico e China 51 54 5,8 7,1
Asia Central e do Sul 2,7 3,0 32 4,1
Total 17,7 19,9 22,7 29,6

Fonte: Marques; Haddad; Marins, 2001, p.87.
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2.5.1 Energia hidraulica

Na lista das fontes renovaveis de energia, a hidroeletricidade (energia hidraulica,
ou seja, a energia elétrica gerada a partir da forca das aguas) corresponde a 90% de toda a
eletricidade gerada no pais, sendo um bom exemplo de como 0 homem aproveita um recurso
da natureza e o transforma em gerador de energia. Neste sistema, a dgua de um rio €
represada, utilizando-se uma barragem para formar um grande reservatorio. Uma tubulacéo
conduz a &gua até as turbinas hidraulicas, que sdo colocadas em movimento pela forca da
agua, transformando a energia potencial em energia cinética. Essa energia mecéanica é
transformada em energia elétrica pelas maquinas geradoras, que sao acionadas pelas turbinas.
A energia é entdo levada aos consumidores por meio de linhas de transmisséo e redes de
distribuicéo.

A despeito de sua qualidade de renovéavel, ndo se pode desconsiderar que também
a hidroeletricidade causa impacto no meio ambiente. Utilizando a forca da agua para a
producdo de eletricidade, as usinas hidrelétricas promovem alteracdes geofisicas na estrutura
do ambiente natural onde sdo construidas, em fungdo da grande &rea alagada para a
construcdo de reservatorios.

Diretamente relacionada com a defesa dos recursos hidricos, a producao
hidrelétrica de energia desperta uma apreensdo natural, pela ameaga que representa a
preservacdo da natureza, j& prevista, segundo Séguin (2000, p.120), no Decreto n. 5.407, de
27.12.1904, que regulamentou o aproveitamento da forca hidraulica para transformacdo em
energia elétrica, dispondo que o prazo maximo da concessdo seria de noventa anos. Naquela
época, 0 aproveitamento visava a producdo de energia hidrelétrica, tanto assim que a Lei n°
1.167, de 30.12.1906, autorizou o presidente da RepuUblica a determinar a organizacdo das
bases de um Cédigo de Aguas. Neste sentido, o art. 68 do Codigo Civil estatuiu que a agua é
bem publico de uso comum, cuja administracdo pertence a Unido, aos Estados e aos
Municipios, disciplinando o seu uso no Capitulo de conflitos de vizinhanca. Desde entéo,
varias alteragdes foram feitas na legislacdo pétria, buscando garantir a preservacdo dos
recursos hidricos brasileiros.

O sistema hidrelétrico que compde o perfil de producdo de energia elétrica no
Brasil ainda devera se impor em médio prazo. Entretanto, “o perfil renovavel que hoje se

verifica na matriz energética do pais pode ficar comprometido em longo prazo, caso as
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politicas para o setor ndo visualizem um futuro de desenvolvimento sustentavel, fomentando assim
a atratividade das solucBes renovaveis”.® Segundo pesquisa organizada e publicada pela

Eletrobras/Procel e Universidade Federal de Itajuba:

O potencial hidrelétrico do Pais, aproveitado somente em 23%, tem a sua maior
capacidade na regido amazOnica, onde a inundacdo de enormes &reas para a
construcdo dos reservatorios das hidrelétricas poderia trazer como resultado uma
catastrofe ambiental de consequiéncias imprevisiveis.?

No &mbito dessa ameaca representada pela fonte hidrelétrica de energia, ha que se
incentivar a producédo paralela de energia pelas outras cinco fontes renovaveis: solar, eolica,
biomassa, geotérmica e oceanos, com énfase para a solar, edlica e a de biomassa, pois,
segundo Silveira; Reis; Galvao®, “o desenvolvimento tecnoldgico recente, aliado a politicas
que favorecem o uso de fontes renovaveis, vem diminuindo, gradualmente, as barreiras

existentes ao uso de fontes renovaveis de energia.”

2.5.2 Energia solar

O Sol é uma fornalha atdmica que transforma massa em energia. A cada segundo,
o Sol transforma 657 milhdes de toneladas de hidrogénio em 653 milhdes de toneladas de
hélio. Os 4 milhGes de toneladas de diferenca séo transformados em energia e descarregados
no espaco na forma de radiagdo solar. A Terra recebe apenas 2 bilionésimos dessa energia
eletromagnética.

Para a producéo de eletricidade, séo utilizados concentradores de radiacdo solar e
painéis fotovoltaicos, nos quais a energia eletromagnética é convertida em energia elétrica. O

sistema € complexo e depende de células de silicio (fotovoltaicas) dispostas em paineis, em

8 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para
o0 desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, 2000. cap.1, p.46.
2° BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Conservacdo de energia: eficiéncia energética de instalacbes e
equipamentos. Itajuba-MG: FUPAI, 2001, p.40.

%0 SILVEIRA, Semida; REIS, Lineu Belico dos; GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro. A energia elétrica no ambito
do desenvolvimento sustentavel. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida (Orgs.) Energia elétrica para
o0 desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. Sdo Paulo: Ed USP, 2000, cap.1, p.46.
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que a luz do Sol separa as cargas positivas das negativas, criando uma diferenca de potencial
que produz uma corrente elétrica.

Coletores criados especialmente para converter a radiacdo do Sol em energia
térmica estdo sendo utilizados para o aquecimento de dgua. Neste processo, 0 aproveitamento
da radiacdo solar se d& por meio de dispositivos desenvolvidos a partir de principios
semelhantes aos de uma estufa, chamados de coletores solares planos. As placas de vidro
aprisionam a radiacdo solar incidente e aquecem tubos de cobre, por onde a agua passa e €
aquecida. Segundo estudo de Alvarenga®, na otimizacdo de projetos de aproveitamento de
energia solar é importante o conhecimento, ano a ano, das varia¢fes da radiacdo solar,
sazonais e diarias. As variacdes sazonais dos niveis de radiacdo solar, em um plano horizontal
na superficie da Terra, devem-se, principalmente, a inclinacdo do seu eixo de rotacdo em

relacdo ao plano da orbita em torno do Sol (Figura 1).

FIGURA 1 - Variacg0Oes sazonais dos niveis de radiacao solar
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Fonte: Alvarenga, 2001, p. 11
Quanto a declinacéo solar (angulo entre a linha Terra-Sol e o plano do equador),

ela varia entre +/- 23,45 graus, provocando as estacdes do ano e as conhecidas variacdes na
duracédo dos dias ao longo do ano (FIG. 2). A soma desta declinacdo com a latitude de um
local especifico determina a trajetoria aparente do Sol para o observador situado neste local.

31 TEXTOS ACADEMICOS: Energia solar / Carlos Alberto Alvarenga. Lavras: AFLA — Universidade Federal
de Lavras/FAEPE, 2001.
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No hemisfério sul, o coletor solar sempre deve apontar para o norte, de forma a maximizar o

aproveitamento da energia.

FIGURA 2 - Declinacéo solar
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Fonte: Alvarenga, 2001, p.11

Sabe-se que o Sol é responsavel pelo fornecimento da quase totalidade de energia
consumida pela humanidade desde seus primordios. A poténcia da radiacao solar que atinge a
atmosfera terrestre é cerca de 1,7x10™ kW, o que corresponde a mais de 13 milhdes de vezes
a poténcia elétrica da usina hidrelétrica de Itaipu, a maior do mundo em geracdo de energia.
Claro que a maior parte desta energia ndo pode ser aproveitada, nem este potencial esta
distribuido uniformemente pelo Planeta, mas isso da a idéia do enorme potencial energético
disponivel®. Alguns pesquisadores acreditam que da mesma forma que o Sol é responsavel
por toda a vida no Planeta, podera um dia ser o responsavel diretamente por toda a producao

de energia.

2.5.3 Energia edlica

A energia edlica, cuja producdo de energia elétrica se da pelo movimento das pas

de modernos cata-ventos e pela acdo das turbinas edlicas, ja se tornou uma realidade nas

%2 TEXTOS ACADEMICOS: Energia solar / Carlos Alberto Alvarenga. Lavras: AFLA — Universidade Federal
de Lavras/FAEPE, 2001.
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regibes onde os ventos sdo fortes e constantes. Trata-se, também, de uma fonte renovavel, ja
que ventos ndo se esgotam na natureza.

Do ponto de vista ambiental, a energia eodlica é uma grande opg¢do. Tudo comeca
com a energia térmica. O Sol aquece o ar nas regiées mais proximas da Linha do Equador. O
ar aquecido tende a ir para 0s pdlos, que sdo regides mais frias. O ar dos polos tende entdo a
ocupar o lugar onde antes estava o0 ar quente. O que comegou com energia térmica
transforma-se, portanto, em energia do movimento, ou energia cinética. Somando-se a esses
deslocamentos, existe ainda 0 movimento de rotacdo da Terra, tornando o regime de ventos
um sistema complexo, um verdadeiro balé de massas de ar. Além disso, as condicOes
climaticas locais podem também influenciar a maior e menor incidéncia de ventos em uma

determinada regiao.

2.5.4 Energia de biomassa

A energia de biomassa € proveniente de toda matéria organica que pode ser
transformada em combustiveis liquidos, sélidos e gasosos. Esses combustiveis sdo utilizados,
por exemplo, em usinas termelétricas para a geracao de eletricidade. Como exemplo tem-se o
combustivel produzido a partir da cana-de-aglcar, que propiciou a substituicdo da gasolina
pelo alcool, representando um grande avanco social e econémico, e uma importante medida
de preservacdo do meio ambiente.

Da mesma forma, outros cultivos, tais como a mandioca, o babacu e as
oleaginosas, devem substituir fontes nado-renovaveis. O biodiesel, apesar de opinides
contrérias, ja se mostra como uma alternativa importante para o Brasil. Um aspecto
interessante da biomassa como fonte energética € o fato de que, além de renovavel, emite
menos CO2 que os combustiveis fosseis e contribui para a reducdo do chamado “efeito
estufa”, um dos grandes problemas ambientais da atualidade.

O processo de obtencdo de energia a partir da biomassa consiste no
aproveitamento de certas plantas e matéria organica em geral (restos de madeira, de vegetais,
de frutas, residuos agricolas, certos tipos de esgotos industriais ou residenciais e qualquer lixo
de natureza bioldgica). A fermentacdo e a destilacdo controlada desses elementos produzem
como resultado gases e combustiveis liquidos de larga aplicacdo. Ao contrario dos derivados
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do petroleo, do gés natural, do carvédo vegetal e dos combustiveis nucleares, a biomassa — se
for convenientemente explorada — pode ser considerada inesgotavel, porque toda a matéria
prima pode ser recomposta na natureza. Por oferecer vantagens, a comunidade cientifica
acredita que a biomassa possa ser uma grande alternativa para o futuro préximo, e o Brasil

tem tudo para assumir uma posicao de destaque nesta nova etapa energética mundial.

2.5.5 Energia Geotérmica

E a energia proveniente do fluxo de calor contido no interior da Terra que se
manifesta na superficie por intermédio do magma, da lava e dos géiseres. As vantagens do uso
da energia geotérmica, mesmo considerando que sdo restritas as areas exploradas para o
aproveitamento dessa forma de energia alternativa, séo:

o alteracdo minima do meio ambiente;

. disponibilidade continua;

o alta temperatura dos depoésitos geotermais, 0 que permite que sejam usados
diretamente para aquecimento ambiental, secagem de gréos, processos
industriais e refrigeracao;

o simplicidade da tecnologia para seu aproveitamento;

o fato de as usinas de energia geotérmica possuirem um porte limitado e,
assim, mais facilidade para incorporarem pequenos sistemas de geracao
elétrica do que de estacGes geradoras, nas quais a economia de escala

determina maiores unidades.

No Brasil, as possibilidades de aproveitamento geotérmico sao reduzidas, uma vez
que as fontes de calor, conhecidas como” fontes termais”, ndo tém temperatura suficiente para
produzir o vapor necessario ao funcionamento de usinas geotérmicas. Porém, levantamentos
efetuados com o objetivo de avaliar o potencial de aproveitamento dos recursos geotermais
brasileiros® permitiram identificar algumas caracteristicas gerais dos recursos existentes,
como a bacia do Parana, considerada a area mais favoravel a extracdo de energia geotérmica

no pais.
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2.5.6 Energia dos oceanos

A energia dos oceanos se apresenta em trés formas: energia térmica, produzida
pela diferenca de temperatura entre as aguas superficiais e as aguas profundas; energia contida
nas correntes oceanicas; a energia causada pelas marés e pelas ondas. Essas duas Ultimas sdo
provocadas pela atracdo gravitacional lunar.

Nos oceanos, a geracao de energia elétrica, utilizando as variacGes das marés,
ocorre nas usinas chamadas “maremotrizes”, que funcionam de forma semelhante as usinas
hidrelétricas reversiveis. Um aspecto importante das marés é que, ndo importando o quanto
variam em um determinado local, elas ocorrem de maneira ordenada, sendo, portanto,
previsiveis.

A energia oceanica, em suas diversas formas, é difusa e sO pode ser utilizada
economicamente em &reas onde se mostre concentrada ou com maior densidade. O Brasil é
um pais com aproximadamente 7.500 km de fronteira com o mar, tendo um grande potencial
de energia oceénica a ser explorado. Porém, como a conversdo que se tem em vista para a
energia das marés é sua transformacdo em energia elétrica, especialmente para ser utilizada
como complementacdo da rede elétrica distribuidora regional, os estudos econémicos feitos
até agora mostram que 0s custos sdo razoavelmente altos, mas com possibilidades de se
tornarem viaveis a exploracdo dessa fonte de energia renovavel.

Por produzirem efeitos econdmicos, as fontes energeticas e sua interface com o
meio ambiente sdo, necessariamente, objeto de apreciacdo pelo Direito, principalmente no
tocante as fontes de energia elétrica, que dependem de uma forte presenca do Estado para se
concretizar, seja por um grau maior ou menor de regulacdo, seja por incentivos para sua

viabilizagao, conforme abordagem a ser tracada nos capitulos seguintes.

3 Colecdo Brasileira de Dados Geotérmicos — IPT e Utilizacdo de Sistemas Geotermais de Média Entalpia no
Brasil - IPT.
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3 LEGISLACAO AMBIENTAL E ENERGIA ELETRICA

Sabemos que o homem branco ndo compreende nossos costumes.
Uma porcdo da terra, para ele, tem um mesmo significado que
qualquer outra, pois é um forasteiro que vem a noite e extrai da terra
aquilo de que necessita. A terra ndo € sua irmd, mas sua inimiga, e
quando ele a conquista, prossegue seu caminho. Deixa para trds o0s
timulos de seus antepassados e ndo se incomoda. Rapta da terra
aquilo que seria de seus filhos e ndo se importa. A sepultura de seu pai
e os direitos de seus filhos sdo esquecidos. Trata sua mée, a terra, e
seu irmao, o céu, como coisas que possam ser compradas, saqueadas,
vendidas como carneiros ou enfeites coloridos. Seu apetite devorara a
terra, deixando somente um deserto. Eu ndo sei, nossos costumes séo
diferentes dos seus. A viséo de suas cidades fere os olhos do homem
vermelho. Talvez seja porque o homem vermelho é um selvagem e
ndo compreenda.

CHEFE SEATTLE (1854)

A crescente demanda por energia implica, a priori, interferéncia no meio
ambiente, ja que a producdo de energia depende de utilizacdo de recursos naturais, ou
repercutem no meio em que se inserem, sendo o desenvolvimento sustentavel o equilibrio
destes interesses.

Para que se encontrem alternativas de transicdo funcional do setor elétrico que
satisfacam plenamente o novo paradigma ambiental, torna-se necessario o aperfeicoamento
evolutivo dos instrumentos legais que regem sua atividade, como tdo bem assimilou o
constituinte de 1988 ao conceder tratamento especial ao meio ambiente, conforme dispde o
Capitulo 4 — Do Meio Ambiente, art. 225 da CF.

Além do imprescindivel ajuste dos instrumentos legais, ha que se adequar também
alguns conceitos vigentes em instituices como IBAMA, Ministério Publico e 6rgdos estaduais,
que devem identificar, com maturidade, o que realmente causa impacto, e quais as reais

proporgdes deste impacto, em detrimento de acesso a servigos publicos, como a energia elétrica.

3.1 Direito Ambiental Internacional

De acordo com Séguin (2000, p.43), o papel desempenhado pelo Direito
Internacional foi de importancia capital na divulgacdo do Direito Ambiental. Diversos

tratados e convencgdes tém propiciado uma evolugdo marcante da legislacdo ambiental nas trés



44

ultimas décadas. Dessa forma, a comunidade internacional tem procurado, sistematicamente,
compor interesses ambientais, porém esbarra sempre na questdo doutrinaria, que defende a
autonomia das duas ordens juridicas — a interna e a internacional -, surgindo, dai, duas teorias:
e Dualista — Admite a aplicacdo simultanea da norma internacional e da interna

de cada pais e

e Monista — Prega a primazia do direito interno ou do direito internacional.

Da criagédo do primeiro parque nacional no mundo, o de Yosemita, nos EUA,
seguida da Conferéncia de Fontainebleau (UNESCO e governo francés), em 1949, do
Coldquio Internacional do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica sobre Ecologia, em Paris,
em 1945, e da criacdo do Clube de Roma, em 1968, até a importantissima divulgacdo da
Declaracdo de Estocolmo, (Assembléia Geral das Nagdes Unidas), em 1972, observa-se uma
evolugdo lenta e gradual da legislagdo ambiental internacional. Foi a Declaracdo de
Estocolmo que acelerou o processo evolutivo, ao estabelecer os Principios Ecoldgicos
Internacionais e estatuir, em seu art. 22, a responsabilidade civil dos Estados em caso de
contaminagdo e outros danos ambientais. Outro feito deste documento foi ter insinuado o
Principio da Cooperacao.

A partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, passando pela Conferéncia do
Rio (EC0-92), em 1992, diversos tratados internacionais foram celebrados, como o Tratado
da Poluicdo dos Oceanos (1982), o Tratado de Protecdo das Espécies Ameacadas de
Extincéo e Exportacdo do Lixo Téxico (1993), Tratado de Protecdo da Camada de Ozbnio
(Viena, 1985) e o Protocolo de Montreal (1990), sendo muitos deles incorporados ao
ordenamento juridico brasileiro, como também o Acordo Internacional de Madeiras
Tropicais, assinado em Genebra, em 26.01.1994, e ratificado pelo Decreto Federal n°
2.707/1998, o Acordo de Transporte Fluvial pela Hidrovia Paraguai, Parana, ratificado pelo
Decreto Federal n. 2.716 (DOU de 11.08.1998) e a promulgacdo da Convencao Internacional
de Combate a Desertificacdo nos Paises Afetados por Seca Grave e/ou Desertificacéo,
firmado em Paris, em 15.10.1994, pelos Decretos Federais n. 2.741/1998 e n° 2.742/1998.

Segundo o Principio | da Declaracdo do Rio de Janeiro/92: “Os seres humanos
constituem o centro das preocupac@es relacionadas com o desenvolvimento sustentavel. Tém
o0 direito a uma vida saudavel e produtiva em harmonia com a natureza”. Porém, o homem
ndo € a Unica preocupacdo do desenvolvimento sustentavel. A preocupacdo com a natureza
também deve integra-lo. Nem sempre o homem héa de ocupar o centro da politica ambiental,

ainda que comumente ele busque um lugar prioritario. Havera casos em que para se conservar
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a vida humana ou para colocar em pratica “a harmonia com a natureza” sera preciso conservar
a vida dos animais e das plantas em areas declaradas inacessiveis ao proprio homem. Parece
paradoxal chegar-se a essa solucdo do impedimento do acesso humano, que, afinal de contas,
deve ser decidida pelo préprio homem?®.

Sobre essa exigéncia de integracdo do homem com a natureza, no plano do direito

a vida, Alexandre Kiss.® esclarece:

A querela concernente as finalidades antropocéntricas ou ecocéntricas da protecédo
do meio ambiente obscureceram um pouco a evolugdo para conceitos globais e de
longo termo, os quais deveriam necessariamente conduzir ao reconhecimento das
convergéncias com a prote¢do da salde humana

Assim, dependera da legislacdo de cada pais o regime de propriedade dos bens
ambientais. Conforme essa legislacdo, serd encontrado, ou ndo, 0 acesso eqitativo aos

recursos naturais.

3.2 Direito Ambiental e a Constituicdo Federal de 1988

No Brasil, explica Séguin®, “interesses privados/plblicos e a desinformacéo se
unem para retardar o avango da consciéncia ambientalista. A educagdo ambiental exsurge
como um marco na preservacdo ecoldgica”. Neste plano, a incorporacdo de principios
internacionais no ordenamento juridico brasileiro enseja uma concepcdo jusambientalista
comprometida com o bem-estar das geracdes futuras.

Faz-se importante, porém, retroceder no tempo, para compor o quadro evolutivo
desta referida concepgéo. A Constituicdo Imperial de 1824 nédo fazia nenhuma aluséo ao meio
ambiente. A Constituicdo de 1891 atribuiu competéncia a Unido sobre minas e terras (arts. 34
e 29), ainda sem uma Otica holistica. Nota-se que a tonica era a natureza econdmica desses

bens, e ndo sua preservacdo. Ja a Carta de 1934, coerente com o espirito de sua época, em que

% MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental brasileiro. 11.ed. rev. atual. e ampl. Sdo Paulo:
Malheiros, 2003, p.49-50.

% KISS, Alexandre. Législation sanitaire et environnement: la legislation sanitaire a I’aube du XXI Siécle.
Recueil International de Législation Saitaire 49/204, n. 1, 1998, apud MACHADO, Paulo Affonso Leme.
Direito Ambiental brasileiro. 11.ed. rev. atual. e ampl. S&o Paulo: Malheiros, 2003, p.50.

% SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.25.
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vigorava o principio do desenvolvimento econdmico-social, objetivando a racionalizacéo, e
ndo a defesa ambiental, normatiza a exploracdo de recursos naturais (art. 5°, X1X, j) referentes
a subsolo, mineracdo, flora, fauna, aguas, energia hidroelétrica e florestas. Interessante
observar que nesta Carta Magna a propriedade ndo possuia uma funcdo social. Ela trata dos
bens ambientais apenas como fonte de riquezas a serem exploradas.

As Constituicbes brasileiras de 1937 (art. 16, XIV), de 1946 (art. 5°, XV) e de
1967 (art. 8°, XVII, h e i) determinam a competéncia para legislar sobre 0s recursos naturais
citados, prevendo o estabelecimento de “normas gerais pela Unido” sobre determinadas
matérias. Assim também a EC de 1/69 (art. 8°, XVII). Nao previam, contudo, normas gerais
sobre meio ambiente, pois o tema nelas ndo estava incluido especificamente com essa
nomenclatura.

A CF/88 dedicou um capitulo especifico ao meio ambiente, concedendo as
questdes ambientais 0 mesmo tratamento dispensado a outros ramos do direito,
tradicionalmente considerados relevantes, como o Direito de Familia.

O capitulo, composto por apenas um artigo, 225, em seu caput®’, assegura 0
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo,
caracterizando o meio ambiente como direito fundamental de terceira geragéo.

O constituinte cuidou de assegurar o cumprimento dos preceitos contidos no caput
impondo ao Poder Pablico a atribuicdo de exigir estudo prévio de impacto ambiental quando
da instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadora de danos ao meio ambiente e de
proteger a fauna e a flora, preservando sua funcao ecoldgica.

A imposicdo de sancBes mais rigorosas, para inibir o abuso ao meio ambiente
também foi uma preocupacdo do legislador. O § terceiro do mesmo art. 225 possibilitou que
se impusessem as pessoas fisicas e juridicas penalidades de natureza diversa. Observa
Milaré®®: “A danosidade ambiental provoca triplice reacdo da ordem juridica, certo que um
unico ato pode detonar a imposicao de sansdes administrativas, penais e civis”. Estabelece o0 §
3° do art. 225 da CF/88: “As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas penais e administrativas,

independentemente da obrigacao de reparar 0s danos causados”.

3 «Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade devida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracg@es [...]”

%8 MILARE, Edis. Direito do ambiente: doutrina, pratica, jurisprudéncia, glossario. 2.ed. ver. atual. e ampl. Séo
Paulo: Revista dos Tribunais, 2001, p.254.
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Vale mencionar que os biomas Floresta Amazonica brasileira, Mata Atlantica,
Serra do Mar, Pantanal Mato-Grossense e Zona Costeira foram elevadas a categoria de
patriménio nacional, na redacdo do 8§ 4.° do art. 225, sendo sua utilizacdo regulamentada em
lei posteriores.

A insercdo no Texto Constitucional da expressdo “sadia qualidade de vida” (art.
225) configura a busca de uma protecdo holistica do meio ambiente, levando a
conscientizacdo de que, para se alcancar a sustentabilidade social é preciso encontrar um
desenvolvimento viavel para as necessidades de todos, pois, segundo Boff*, “o bem-estar ndo
pode ser apenas social”, mas sociocésmico, conclui Séguin.*

O principio da sustentabilidade ambiental ficou, entdo, definido pela Comisséo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento como “aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas
proprias necessidades”. Para assegurar a efetividade desse direito, no § 1° é dada a
incumbéncia ao Poder Publico para “exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de degradacdo ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade” (inciso V). Passa, assim, o licenciamento ambiental a
ter respaldo constitucional. Deve a lei, no entanto, dispor sobre a matéria. Nessa mesma linha,
estabelece o inciso VII deste mesmo paragrafo que deverad o Poder Publico “proteger a fauna e
a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua funcéo ecoldgica,
provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a crueldade.”

O intuito de resguardar o meio ambiente pode ser observado, também, em outros
dispositivos constitucionais.

Como se observa no Capitulo Il (Da Unido), os potenciais de energia hidraulica

sdo tratados em destaque, conforme dispde o art. 20, VIII, e § 1°:

E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios,
bem como a 6rgdos da administracdo direta da Unido, participacdo no resultado da
exploracdo de petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracdo de
energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo territério, plataforma
continental, mar territorial ou zona econémica exclusiva, ou compensacao financeira
por essa exploracéo.

% BOFF, Leonardo. Etica da Vida, Brasilia: Letraviva, 1999, p. 34.
0 SEGUIN, Elida. O Direito Ambiental: nossa casa planetaria. Rio de Janeiro: Forense, 2000, p.9.
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Sobre a competéncia de legislar sobre matéria ambiental, no mesmo capitulo, reza
o0 art. 24: “Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente
sobre: Inciso VIII — “responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, historico, turistico e paisagistico”. Os paragrafos do referido artigo

norteiam as competéncias nos trés niveis legislativos:

§ 1° - No ambito da legislacdo concorrente, a competéncia da Unido limitar-se-a a
estabelecer normas gerais.

8§ 2° - A competéncia da Unido para legislar sobre normas gerais ndo exclui a
competéncia suplementar dos Estados.

8 3° - Inexistindo lei federal sobre normas gerais, os Estados exercerdo a
competéncia legislativa plena, para atender a suas peculiaridades.

8 4° - A superveniéncia de lei federal sobre normas gerais suspende a eficécia da lei
estadual, no que lhe for contrério.

Nota-se que a reparticdo politico-administrativa das competéncias materiais
comuns (trés niveis de governo) e legislativas concorrentes (Unido e Estados ou Distrito
Federal) ndo coincidem. Assim, zelar pelo meio ambiente é competéncia material comum a
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, engquanto o licenciamento ambiental é
competéncia legislativa concorrente entre a Unido e os Estados ou o Distrito Federal.

Machado interpreta esta complexa distribuicdo de competéncias:

A Constituicdo Federal de 1988 inovou na técnica legislativa, tratando em artigos
diferentes a competéncia para legislar e a competéncia para administrar. [...] No art.
23, a CF faz uma lista de atividades que devem merecer a atengdo do Poder Publico.
O modo como cada entidade vai efetivamente atuar em cada matéria dependera da
organizacdo administrativa de cada 6rgdo publico federal, estadual e municipal. O
art. 23 merece ser colocado em pratica em concordancia com o art. 18 da aludida
CF, que determina: ‘A organizacdo politico-administrativa da Republica Federal do
Brasil compreende a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, todos
autbnomos nos termos desta Constituicdo’. A autonomia ndo significa desunido dos
entes federados. [...] Mas a autonomia deve ensejar que o Municipio tenha ou possa
ter sistemas de atuacdo administrativa ndo semelhantes ou desiguais aos vigentes nos
Estados. Os Estados, por sua vez, poderdo ter, também, sua organizacdo
administrativa ambiental diferente do Governo Federal. Assim, as normas gerais
federais ambientais ndo podem ferir a autonomia dos Estados e dos Municipios,
exigindo dos mesmos uma estrutura administrativa ambiental idéntica a praticada no
ambito federal.**

As atribuicBes e obrigacGes dos Estados e dos Municipios, s6 a Constituicdo

Federal pode estabelecer. O arcabougo juridico-legal do Pais tem de estar estruturado na lei

1 MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental brasileiro. 11.ed. rev. atual. e ampl. Sdo Paulo:
Malheiros, 2003, p.98.
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maior, que é a Constituicdo. A legislacdo infraconstitucional ndo pode repartir ou atribuir
competéncia, a ndo ser que a propria Constituicdo Federal tenha previsto essa situacdo, como
o fez explicitamente no art. 22, paragrafo Unico: a competéncia comum, estabelecendo normas
de cooperacdo, sera objeto de lei complementar.*

Com efeito, o paragrafo Gnico® do art. 22 da CF previu que, por Lei
Complementar, os Estados poderdo legislar sobre pontos especificos das matérias de

competéncia privativa da Uniao.

3.3 Legislacdo ambiental infraconstitucional

A Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei dos Crimes Ambientais), que
dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, é uma das mais importantes na esfera da sua preservacdo. O Decreto n. 3.179,
de 21 de outubro de 1999, que a regulamentou, viabilizou a sistematizacdo das penalidades
pecuniarias, com valores definidos para cada uma das infracGes.

O Decreto n. 99.274, de 6 de junho de 1990, regulamenta a n° 6.902, de 27 de
abril de 1981, e a Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente, sobre
a criagio de Estacbes Ecoldgicas e Areas de Protecio Ambiental, e a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo. No Capitulo intitulado Do

Licenciamento das Atividades, determina, no art. 17;

A construcdo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimento de
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, bem assim os empreendimentos capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do
6rgdo estadual competente integrante do Sisnama, sem prejuizo de outras licengas
legalmente exigiveis.

*2 MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental brasileiro. 11.ed. rev. atual. e ampl. Sdo Paulo:
Malheiros, 2003, p.99.

% Art. 22 Compete privativamente & Unigo legislar sobre:

Paragrafo Unico: Lei complementar podera autorizar os Estados a legislar sobre questdes especificas das matérias
relacionadas neste artigo.
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Outra lei a ser citada € a Lei n. 7.347, de 24 de julho de 1985, que disciplina a
acao civil publica de responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor e
a bens e direitos de valor artistico, estético, histérico, turistico e paisagistico.

Posteriormente a Lei dos Crimes Ambientais, foram promulgadas vérias leis
relativas ao meio ambiente. Dentre elas: a Lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000, que
regulamenta o art. 225, 8§ 1° incisos I, I, Il e VII, da Constituicdo Federal, instituindo o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza; a Lei n. 10.257, de 10 de julho
de 2001, regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelecendo diretrizes
gerais da politica urbana; e a Resolugdo CONAMA n. 302, de 20 de marco de 2002, que
dispBe sobre os parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de

reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

3.4 Planejamento energético

Com a edicdo de vérias leis, em especial a Lei n. 10.848, de 15.03.2004, e seus
respectivos decretos regulamentadores, comecou a ser definido o marco regulatorio do novo
modelo do setor elétrico.

Criaram-se empresas € 6rgaos governamentais para dar suporte ao setor elétrico,
e, ainda buscou-se a sujeicdo ao Estado daqueles que ndo se submetem diretamente ao
Ministério do Meio Ambiente, tais como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
cujo controle o Estado busca instituir, mediante a implantacao de contratos de gestéo.

O projeto da Lei Geral das Agéncias Reguladoras (PL 3.337/04), por seu turno,
dispde sobre a gestdo, organizacdo e controle social das Agéncias Reguladoras e acresce e
altera dispositivos de diversas leis* e por meio do qual se propde a elaboracgéo de contrato de
gestdo para melhorar o controle dos 6rgdos reguladores, além de criar a figura do Ouvidor do
Governo Federal dentro as Agéncias.

Por consequéncia, busca-se também o controle do Operador Nacional do Sistema
Elétrico, pessoa juridica de direito privado que objetiva executar as atividades de coordenacao

e controle da operacdo de geracdo e transmissdo de energia elétrica do SIN, sob a fiscalizacédo

* Lein. 9.472, de 16 de julho de 1997, Lei n. 9.478, de 6 de agosto de 1997, Lei n. 9.782, de 26 de janeiro de
1999, Lei n. 9.961, de 28 de janeiro de 2000, Lei n. 9.984, de 17 de julho de 2000, Lei n. 9.986, de 18 de julho
de 2000, e Lei n. 10.233, de 5 de junho de 2001, da Medida Proviséria no 2.228-1, de 6 de setembro de 2001.
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e regulacdo da ANEEL, conforme estabelece a Lei n. 9.648/1998, regulamentada pelo
Decreto n. 5.081/2004, e da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), criada
para viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no SIN, instituida de acordo com os arts.
4°e5.°da Lein. 10.848, de 15 de marco de 2004, regulamentada pelo Decreto n. 5.177, de
12 de agosto de 2004, sujeita ao controle da ANEEL.

Nesse novo modelo, foram criadas a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), com
a finalidade de prestar servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético, tais como energia elétrica, petréleo e gas natural e seus
derivados, carvao mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, nos termos
da Lei n. 10.847, de 15.03.2004, regulamentada pelo Decreto n. 5.184, de 16 de agosto de
2004; e o CMSE, com a funcdo precipua de acompanhar e avaliar a continuidade e a
seguranga do suprimento eletroenergético em todo o territério nacional, conforme
estabelecido pela Lei n. 10.848, de 15.03.2004, regulamentada pelo Decreto n. 5.175, de
9.08.2004.

A concentracdo dos agentes envolvidos no processo em torno do Ministério de
Minas e Energia caracteriza a substituicdo das formas tradicionais de planejamento, indicativo

e determinativo, que ganha a feicdo de planejamento centralizado.

3.5 Politica energética

Quanto a politica energética nacional, a Lei n. 9.478, de 6 de agosto de 1997,
entre outras importantes medidas, instituiu o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), que deverd assessorar a Presidéncia da Republica, a qual estd vinculado, na
formulacdo de politicas e diretrizes de energia. Entre os objetivos principais do Conselho,
citam-se: promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais; assegurar o
suprimento de insumos energéticos as areas remotas ou de dificil acesso; realizar uma revisao
periédica nas matrizes energéticas, levando em consideracdo as fontes convencionais e
alternativas, além das tecnologias disponiveis; estabelecer diretrizes para programas especificos,
como aqueles que envolvem o uso do gas natural, do alcool, de outras biomassas, do carvao e da
energia termonuclear; e tracar diretrizes para a exportacao e importagédo do petréleo.

O Decreto n. 5.627, de 9 de novembro de 2004, alterou a estrutura regimental do

Ministério de Minas e Energia, que passou a ter quatro secretarias e respectivos departamentos:
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a)  Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético — Departamento
de Planejamento Energético, Departamento de Desenvolvimento Energético
e Departamento de Politicas Sociais e Universalizacdo do Acesso a Energia;

b)  Secretaria de Energia Elétrica — Departamento de Gestdo do Setor Elétrico,
Departamento de Outorgas de Concessdes, Permissdes e Autorizacdes e
Departamento de Monitoramento do Sistema Elétrico;

c) Secretaria do Petroleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis —
Departamento de Politica de Exploracdo e Producdo de Petrdleo e Gas
Natural, Departamento de Gas Natural, Departamento de Combustiveis
Derivados de Petréleo e Departamento de Combustiveis Renovaveis;

d) Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral -
Departamento de Gestdo das Politicas de Geologia, Mineracdo e
Transformacdo Mineral, Departamento de geologia e Producdo Mineral;
Departamento de transformacdo e tecnologia mineral; Departamento de

Desenvolvimento Sustentavel na Mineracao.

3.6 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica

A Lei n. 10.438, de 26 de abril de 2002, dispbe sobre a expansdo da oferta de
energia elétrica emergencial, e da recomposicéo tarifaria extraordinaria; cria 0 PROINFA e a
CDE; dispde sobre a Universalizacdo do servi¢co publico de energia elétrica; da nova redacéo
a Lei n. 9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n. 9.648, de 27 de maio de 1998, a Lei n.
3.890-A, de 25 de abril de 1961, a Lei n. 5.655, de 20 de maio de 1971, a Lei n. 5.899, de 5 de
julho de 1973, e a Lei n. 9.991, de 24 de julho de 2000; e da outras providéncias.

Segundo Porto (2004), o PROINFA tem por objetivos: diversificar a matriz
energética brasileira, aumentando a seguranga no abastecimento; valorizar as caracteristicas e
potencialidades regionais e locais, com a criacdo de empregos e capacitacdo e formacao de
méao-de-obra; e a reduzir a emissdo de gases de efeito estufa. Na sua proposta inicial, o
PROINFA preveé:

a) insercdo de 3.300 MW no Sistema Interligado Nacional: eolica — 1.100

MW; biomassa — 1.100 MW; e PHC — 1.100 MW;

b)  entrada e operacdo comercial (janeiro a dezembro de 2006);
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C) energia produzida por produtor independente autdbnomo: edlica —limite de
50% para autdbnomos ou ndo autdbnomos; biomassa — limite de 25% para nao
autbnomos (275 MW); PHC - limite de 25% para ndo autdbnomos (275
MW);

d) limite de regionalizacdo: edlica — 20% (220 MW); biomassa — 20% (220
MW); PHC — 15% (165 MW);

e) PPA de 20 anos com a Eletrobras (prazo de assinatura até o final de Maio de
2004);

f)  rateio dos custos pelos consumidores do SIN, proporcional ao consumo
individual verificado (exceto o de baixa renda);

g) valor de repasse para o consumidor (VR) = VETEF + CA,;

h)  indice de nacionalizagdo minimo de 60% do investimento total;

i)  exigéncia de habilitagdes técnica, juridica, fiscal e econdmico-financeira;

j)  despacho prioritario;

I)  selecdo por licenca de instalacdo mais antiga, respeitando os limites de

regionalizacéo e a ndo pretericdo dos produtores independentes autbnomos.

Para Felisberto e Szklo*, o incentivo adequado as fontes alternativas de energia
constitui um fator crucial de insercdo destas fontes na matriz energética nacional. Portanto, o
Governo brasileiro estabeleceu um marco institucional importante com a criacdo do
PROINFA e da CDE (ambos instituidos na Lei n. 10.438/02 e regulamentados pelo Decreto n.
4.541, de 23 de dezembro de 2003).

Sem sombra de duvida, a referida Lei representa uma perspectiva alvissareira de
implementacdo de um programa especifico de incentivo as fontes alternativas de energia no
Brasil. Porém, conforme alertam Felisberto e Szklo*, seu texto é extremamente complexo e
abrange vérios assuntos simultaneamente, sendo, pois, pouco preciso acerca dos temas
principais que norteiam a criacdo do PROINFA e da CDE. Entre os principais temas
relacionados ao PROINFA, a Lei 10.438/02 aborda a forma de aquisicdo de energia, a
determinacéo dos precos e a definicdo de produtor autbnomo independente. Relativamente a
CDE, a referida Lei destaca a forma de composicao a alocagdo dos recursos dessa conta.

** FELISBERTO, Claudia Rosana; SZKLO, Alexandre Salem. PROINFA e CDE: questionamentos sobre a
legislacdo e regulamentacdo: Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - CBPE, 2004, Itajuba - Minas
Gerais. Anais do Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, 200, p.1.

*® FELISBERTO, Claudia Rosana; SZKLO, Alexandre Salem. PROINFA e CDE: questionamentos sobre a
legislacdo e regulamentacédo: Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - CBPE, 2004, Itajuba - Minas
Gerais. Anais do Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, 2004, p. 2
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Em seu art. 3° a Lei n.10.438/02 institui o PROINFA, com o objetivo principal de
“aumentar a participacdo da energia elétrica produzida por empreendimentos de Produtos
Independentes Autdnomos, concebidos com base em fontes edlica, pequenas centrais
hidrelétricas e biomassa, no Sistema Elétrico Interligado Nacional”. Na regulamentacdo do
PROINFA, foi estabelecido que o programa serd administrado pelo MME e teré as seguintes
atribuicOes: estabelecer o planejamento anual de acGes a serem implementadas; estabelecer e
divulgar os valores econémicos; definir medidas de estimulo ao avanco tecnoldgico que se
reflitam, progressivamente, no calculo dos valores econdémicos; e submeter ao CNPE o
planejamento anual do PROINFA.

Outro fator de destaque na Lei n. 10.438/02 é o § 1° do art. 3°, que traz a definigéo
de produtor independente auténomo: “[...] aquele cuja sociedade ndo é controlada ou coligada
de concessionaria de geracdo, transmissdao ou distribuicdo de energia elétrica, nem de seus

controladores ou de outra sociedade controlada ou coligada com o controlador comum”.

Esta definicio poderd representar certa limitagdo para aos possiveis
empreendedores, uma vez que, muitos deles ja possuem vinculo com distribuidoras
de energia elétrica. Na verdade, existe um estreitamento nas defini¢cdes de Produtor
Independente Autébnomo e Produtor Independente de Energia Elétrica — PIEE,
definido pelo Decreto 2003 de 1996.%

N&o obstante essa limitacdo conceitual, o Poder Executivo podera autorizar a
Eletrobras a realizar contratagcbes com produtores independentes de energia elétrica que nao
atendam aos requisitos da definicdo de produtor independente autbnomo, desde que o total
contratado ndo ultrapasse 25% da programacdo anual e dessas contratagfes nédo resulte
pretericdo de oferta de um produtor independente autbnomo, observando-se, no caso de
energia eolica, que na primeira etapa do Programa o total das contratacdes pode alcancar até
50% das contratagfes com produtores independentes. Ficou estabelecido, também, que se
permitird a participacéo direta de fabricantes de equipamentos de geracdo de energia elétrica,
sua controlada, coligada ou controladora na constituicdo do podutor independente autbnomo,
desde que o indice de nacionalizacdo dos equipamentos seja de, no minimo, 50%.

A CDE, regulamentada pelo Poder Executivo por meio do Decreto n. 4.541, de
23/12/2002, possui 0s seguintes objetivos: promover o desenvolvimento energético dos
Estados e a competitividade da energia produzida a partir de fontes edlica, pequenas centrais

" FELISBERTO, Claudia Rosana; SZKLO, Alexandre Salem. PROINFA e CDE: questionamentos sobre a
legislacdo e regulamentacdo: Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - CBPE, 2004, Itajuba - Minas
Gerais. Anais do Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, 2004, p.3.
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hidrelétricas, biomassa, gas natural e carvdo mineral nacional; e promover a universalizacao
do servico de energia elétrica em todo o territorio nacional.

A CDE é movimentada pela Eletrobrds, com recursos provenientes dos
pagamentos anuais realizados a titulo de uso de bem publico, das multas aplicadas pela
ANEEL a concessionarios, permissionarios e autorizados e das quotas anuais pagas por todos
0s agentes que comercializem energia com o consumidor final. Os recursos provenientes da

CDE destinam-se a:

1) cobrir o custo de combustivel de empreendimentos termelétricos que utilizam
apenas carvdo mineral nacional e o custo das instalagdes de transporte de gas
natural a serem implantados por Estados onde, até o final de 2002, ndo exista 0
fornecimento de gas natural,

2) pagar ao agente produtor de energia elétrica das fontes participantes do
PROINFA, alem de térmicas a gas natural;

3) pagar o crédito da CDE, até 15% do montante previsto no montante da
contratacdo dos PIE, para pagamento da diferenca entre o valor econdémico
correspondente a geracdo termelétrica a carvdo mineral nacional que utiliza
tecnologia limpa (com operacdo a partir de 2003) e o valor econémico
correspondente a energia competitiva;

4) subsidiar a tarifa residencial baixa renda.

Ficou estabelecido, porém, que a nenhuma das fontes contempladas no PROINFA
e, ainda, ao gas natural e ao carvdo mineral nacional, poderdo ser destinados anualmente
recursos cujo valor total ultrapasse a 30% do recolhimento anual da CDE.

Felisberto e Szklo®, ao analisarem a Lei n.10.438/02 e o Decreto n. 4.541/02,
apontam imprecisdes que podem vir a comprometer a execucdo do PROINFA, referentes a
garantia de compra de eletricidade, a definicdo da atuacdo dos agentes (MME, ANEEL e

ELETROBRAS), a chamada publica e a forma de fixacéo do preco da energia.

*8 FELISBERTO, Claudia Rosana; SZKLO, Alexandre Salem. PROINFA e CDE: guestionamentos sobre a
legislacdo e regulamentacédo: Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - CBPE, 2004, Itajuba - Minas
Gerais. Anais do Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, 2004, p.3.
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3.6.1 Primeira e segunda chamadas do PROINFA

A despeito das justificadas criticas a0 PROINFA, segundo a Associagdo Brasileira
de Grandes Consumidores Industriais de Energia (ABRACE), as empresas interessadas em
participar do PROINFA néo estdo poupando investimentos e exceléncia técnica na fase de
conclusdo dos projetos basicos exigidos para selecdo dos futuros fornecedores. Os esforcos
servem de termAmetro para o grau de disputa em torno do programa.®

O PROINFA previu para a primeira etapa, incentivos para 3,3 mil megawatts
(MW) de energia edlica, de PCHs e de biomassa. A energia sera comprada pela Eletrobras.
Na segunda fase, as distribuidoras seriam obrigadas a suprir 10% da demanda a partir de
fontes renovaveis. O MME garante que o cronograma original ser4 cumprido.

Na primeira chamada do PROINFA houve criticas ao programa no que se refere

aos valores econdmicos estabelecidos pelo Governo Federal:

Os baixos valores econémicos divulgados pelo governo federal para o Programa de
Incentivo a Fontes Alternativas desestimularam os produtores, mas ndo foram
suficientes para que eles desistissem do programa. As vésperas de encerrar a
chamada publica do Proinfa, 0 movimento ainda é relativamente pequeno, segundo
informacdes do presidente da Eletrobras, Luiz Pinguelli Rosa.[...]

"A margem liquida para o investidor diminuiu, mas o Proinfa ainda é viavel", afirma
Pugnaloni, contando que a Enercons estd fazendo consultoria para dois projetos —
um edlico e outro de biomassa — que participardo do programa. Por outro lado, o
assessor da Diretoria para Assuntos de Cogeracdo da Unido da Agroindustria
Canavieira de Sdo Paulo, Ondrio Kitayama, acredita que o valor econdémico pode
diminuir a procura de produtores pelo programa de incentivo. ®°

Na segunda chamada do PROINFA, realizada em 24.11.04, segundo matéria
publicada no jornal Gazeta Mercantil nessa data®, constatou-se o aumento do interesse dos
produtores de energia elétrica por meio de biomassa em relacdo ao referido programa. A
Eletrobras informou a recep¢do da inscricdo de cinquenta e quatro empreendimentos,
correspondentes a 1.123,87 MW de poténcia na segunda chamada para a categoria de

biomassa do PROINFA, cujo prazo se encerrou no dia 19.11.04. Essa segunda etapa visava a

49 <http://www.abrace.org.br/noticia.asp?1dClip=8229>. Acesso em: 24 nov 2004
50 <http://www.brascanenergetica.com.br/clipping/clipping10.htm>. Acesso em: 05 mai 2004

51<http://www.udop.com.br/geral.php?item=noticia&not_n_cod=19842&PHPSESSID=ff0d410b096542z71:116d6f7b08891
6468e>. Acesso em: 24 mai 2004
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contratacdo de 772,54 MW de poténcia instalada para completar a meta de 1,1 mil MW da
primeira chamada.

A Eletrobras informou, também, que o processo de habilitacdo e selecdo dos
empreendimentos ja comecgou, estendendo-se até 28 de dezembro de 2004. As empresas
paulistas foram as responsaveis pelo maior nimero de empreendimentos, com 51,7% do total.
Em segundo lugar ficaram as paranaenses, com 17,3%. O Espirito Santo foi representado por
6,9% dos projetos, enquanto Mato Grosso, Pernambuco e Minas Gerais tiveram 5,3%, 5,0% e
3,7%, respectivamente. Em seguida, ficaram Mato Grosso do Sul, Bahia e Alagoas, com 1,8%
cada um. Goiéas ficou com 1,7%; Rio Grande do Sul, 1,4%; e Rio Grande do Norte, 1,3%. O

estado da Paraiba teve a menor participacdo, com 0,4%.
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4 CREDITOS DE CARBONO: CERTIFICADOS DE REDUCAO DE EMISSOES E
CERTIFICADOS NEGOCIAVEIS DE ENERGIA RENOVAVEL

Essa agua brilhante que escorre nos riachos e rios ndo é apenas agua,
mas o sangue de nossos antepassados. Se lhes vendermos a terra,
vocés devem lembrar-se que ela é sagrada, e devem ensinar as suas
criangas que ela é sagrada e cada reflexo nas aguas limpidas dos lagos
fala de acontecimentos e lembrancas da vida do meu povo. O
murmario das aguas é a voz de meus ancestrais. Os rios S0 nossos
irmdos, saciam nossa sede. Os rios carregam nossas canoas €
alimentam nossas criancas. Se lhes vendermos nossa terra, vocés
devem lembrar e ensinar a seus filhos que os rios s&o nossos irméos, e
seus também. E, portanto, vocés devem dar aos rios a bondade que
dedicariam a qualquer irméo.

CHEFE SEATTLE (1854)

A preocupacdo mundial com a necessidade de preservacdo ambiental,
principalmente com a emissdo de gases de efeito estufa, é hoje uma realidade que esta
motivando o desenvolvimento progressivo de uma verdadeira consciéncia ambiental. O sinal
mais expressivo desta conscientizacdo foi a Convencdo de Mudancas Climaticas, realizada
em 1992, e as posteriores Conferéncias das Partes, sempre visando alcangar equacionamentos
complexos, que, por suas repercussdes macroecondmicas, representam grandes desafios no
plano do Direito Internacional.

O Direito Internacional moderno deixou de lado seu posicionamento classico
estavel e adaptou-se aos diversos fenbmenos que marcam a sociedade global, modernizando
sua legislacdo, principalmente no campo do Direito Internacional, do Direito Econdmico e do
Direito Internacional do Meio Ambiente. No quadro atual das rela¢Ges internacionais, as ja
complexas negociacdes sobre a protecdo ambiental tornam-se ainda mais dificeis, por
envolver questdes econdmicas, politicas e de soberania, embora, inegavelmente, estejam
progredindo. Segundo Christofari®?, “o processo vem se desenvolvendo em ritmo compativel
com a complexidade envolvida nas negociacgdes, das quais resultam as formula¢des no campo
do Direito Internacional, com o que se poderia chamar de ‘idas e vindas’ diplomaticas.”

E como sempre ocorre em todo acordo politico, as negocia¢Ges conduzem a

eventuais concessoes, e estas devem ser entendidas ndo como retrocessos, mas, Sim, como

52 CHRISTOFARI, Vilson Daniel. Aspectos ambientais e estratégicos — seguranca dos sistemas. Revista do
Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n. 001, P. 188, 2004.
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encaminhadoras dos acordos possiveis. Nesse processo, incluem-se a Conferéncia de Quioto e

a Conferéncia de Marraqueche.

4.1 O Protocolo de Quioto e 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O Protocolo de Quioto € um acordo internacional que estabelece metas de
controle dos gases causadores do efeito estufa. Os paises desenvolvidos precisam reduzir em
pelo menos 5,2% em relacdo aos niveis registrados em 1990, as emissdes de gases no periodo
de 2008 a 2012. Composto de um predmbulo, 28 artigos e dois anexos, o Protocolo foi
aprovado e aberto a assinaturas na cidade japonesa de Quioto, em 14 de dezembro de 1997,
durante a Terceira Conferéncia das Partes. O Anexo 1, elaborado a partir da Rio-92, lista 41
paises desenvolvidos ou “industrializados em processo de transicdo para uma economia de
mercado”, aos quais coube assumir um certo nimero de compromissos exclusivos.

O Protocolo de Quioto, assinado por 141 paises, teve a adesao da Russia em 18 de
novembro de 2004, atingindo, dessa forma, a cota minima para a sua entrada em vigor, que
dependia da ratificacdo por, pelo menos, 55 partes e de que os paises do Anexo 1 que 0
ratificarem tenham sido responsaveis, em 1990, por pelo menos 55 % das emiss@es totais de
diéxido de carbono daquele conjunto. No Brasil, o Protocolo de Quioto foi aprovado pelo
Decreto Legislativo n. 144, de 20 de junho de 2002. Destaca-se a auséncia do maior emissor
de didxido de carbono do planeta, os EUA em virtude da recusa de seu representante a
ratificar a celebracdo do documento.

O Protocolo de Quioto, prevé, em seu art. 4.5, trés mecanismos de flexibilizacao,
a serem utilizados para o cumprimento das exigéncias de reducfes de emissdes fora de seus
territérios. Dois desses mecanismos correspondem somente a paises do Anexo B: a
Implementacdo Conjunta (Joint Implemention) e o Comércio de Emissdes (Emission
Trading). O terceiro, MDL (Clean Development Mechanism), permite a comercializagdo dos
Créditos de Carbono entre os paises relacionados no Anexo | do Protocolo, com os paises ndo
relacionados, com o objetivo de apoiar o desenvolvimento sustentavel.

O MDL consiste, basicamente, na possibilidade de um pais desenvolvido financiar
projetos em paises em desenvolvimento como forma de cumprir parte de seus compromissos.
Ou seja, um pais desenvolvido pode comprar reducgdes certificadas de emissdes de paises ndo

desenvolvidos, financiando projetos que permitam a estes se desenvolver sem aumentar suas
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emissdes. Em outras palavras, 0 MDL vai oferecer opcGes mais baratas e complementares
para a reducédo de emissdes dos gases de efeito estufa, tornando disponivel a comercializacdo
dos Certifieds Emissions Reductions, que, assim, se tornardo, em breve, uma mercadoria a ser
negociada em todo o mundo. Espera-se que os distintos Créditos de Carbono, destinados a
obter reducBes dentro de cada item, sejam comercializados entre paises de um mesmo
mercado de carbono. As negociacOes acerca dos detalhes, incluindo a forma em que se
distribuirdo os beneficios, estdo em andamento.

Segundo Lima e Bermann®, em todas as COPs ja realizadas foram tomadas
decisdes favoraveis a sua implementacdo. Mas foi durante a COP4, realizada em Buenos
Aires, com a instalacdo de um “processo de consulta” sobre transferéncia tecnologica, que
este tema ganhou novo impulso. Na COP6, as partes chegaram a um acordo, denominado
Bonn Agreements on the Implementation of the Buenos Aires of Action, que inclui temas
chave de desenvolvimento e transferéncia tecnoldgica. Ja na COP7, realizada em
Marraqueche, os acordos estabelecem a criacdo do EGTT, que tem por objetivos: incrementar
a implantacdo do referido art. 4.5; facilitar as atividades de transferéncia; e fazer
recomendacdes ao Conselho de Ciéncia e Tecnologia (SBSTA).

A partir da COP7, muitos debates estdo sendo promovidos, e muitos estudos
publicados tém fornecido informaces e idéias significativas sobre a questdo da transferéncia
tecnoldgica, com base nos cinco temas considerados pelo art. 4.5 do Protocolo de Quioto: a
criagdo do EGTT,; o desenvolvimento de uma metodologia para quantificar a necessidade
tecnoldgica dos paises; o desenvolvimento de um centro que agregue informacdo sobre a
transferéncia tecnoldgica, denominado TT: CLEAR, formando uma rede de centros de
informacdo tecnoldgica; a formulacdo de acdes por parte dos governos que estabelecam um
ambiente propicio para uma maior eficiéncia de transferéncia tecnoldgica; e a promogéo da
formacdo humana e institucional visando a ampliacdo da transferéncia tecnoldgica. Essas
acoes teriam o financiamento de um fundo especial da convencdo de mudangas climaticas.
“Resta esperar para saber se 0s mecanismos de implementacdo superardo as barreiras
encontradas”, alertam Lima e Bermann®. Mas para o Conselho Empresarial Brasileiro para o

Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS):

53 LIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004.

> LIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004.
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Acima de todas as eventuais discordancias, o uso racional de recursos energéticos e
naturais (e a conseqliente diminuicdo de custos, que decorre desse uso menos
perdulério e mais sustentado) gera ganhos — diretos e indiretos — para 0 processo
produtivo de todas as na¢des, em todos os setores.”

Estamos, portanto, a um passo da oportunidade de construirmos um futuro, no qual a
inovacdo tecnologica e o desenvolvimento sustentdvel se transformem em
oportunidades de negdcios que geram empregos, melhoram a renda e ampliam o
padrio social.”®

No plano latino-americano, a cooperacdo entre 0s paises em relacdo ao
desenvolvimento de estratégias comuns de politicas energéticas sustentaveis € um bom
caminho para fortalecer o intercdmbio de experiéncias no ambito regional. Esse caminho
poder4d ser criado a partir da Iniciativa Latino-Americano e Caribenha para o0
Desenvolvimento Sustentavel, aprovada durante o primeiro encontro especial do Forum de
Ministros de Meio Ambiente da América Latina e do Caribe durante a Cupula Mundial sobre
0 Desenvolvimento Sustentavel de 2002, em Johanesburgo.

Ainda que alguns escopos do MDL sejam objeto de muitas discussdes, no Brasil a
eficiéncia energética e o aproveitamento de fontes alternativas de energia estdo entre aqueles

que representam consenso. Sobre a questao, Perreira, Carvalho e Allatta asseveram:

O Protocolo [...] permite acdes de reducdo de emissdo no proprio pais signatario ou
em outros paises com crédito de emissdes certificadas para o eventual patrocinador
do projeto. Um destes esquemas de flexibilizacdo, que afeta diretamente paises
como o Brasil, é 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, através do qual, paises
desenvolvidos, com obriga¢des no &mbito do Protocolo, poderiam implementar
projetos no Brasil, por exemplo, e contabilizando para si as reducfes de emissdes
certificadas. Projetos de geracdo de energia elétrica, fazendo uso de fontes
renovaveis, substituindo projetos existentes ou por instalar poderiam auferir estes
créditos, criando-se, assim, um incentivo a sua implantagdo.”’

A possibilidade de utilizacdo do MDL ja vem sendo contemplada em alguns dos
dispositivos legais brasileiros, como o Decreto n°.4.541, de 23 de dezembro de 2002, art. 12,
inciso 1X, segundo o qual nos contratos de compra de energia do PROINFA, deverdo constar
clausula em que o gerador deve dar poderes a Eletrobras para questionar, em conjunto ou

isoladamente, o oportuno enquadramento do empreendimento do Mecanismo de

> CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e
0s mecanismos de flexibilizacdo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas.htm>. Acesso em:
22 ago. 2004.

% CARDOSO, Paulo Henrique. A um passo de um futuro mais limpo. O Globo. Rio de Janeiro, 6 dez. 2001.
Disponivel em: <http://www.cebds.com//asp/artview.asp?ID=60>. Acesso em: 22 ago. 2004.

" PEREIRA, Osvaldo Soliano; CARVALHO, Kleber; ALLATTA, Eduardo. Analise comparativa da regulacéo

internacional referente as energias renovaveis. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n. 001,
p.165, abr. 2004.
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Desenvolvimento Limpo da Convencdo Quadro de Mudancas do Clima das NacGes Unidas.
JaaLein. 10.612, de 23 de dezembro de 2002, art. 3°, define que uma das fontes financeiras
para a subvencdo econdmica a aquisicdo de veiculos automoveis movidos a alcool etilico
hidratado carburante seja formada por recursos recebidos do exterior, inclusive doacoes,
decorrentes de compensacdes financeiras pela reducdo de emissdes, nos termos do Protocolo
de Quioto.

Segundo Christofari®, o MDL pode representar importante impulsionador do
aproveitamento de fontes alternativas de energia no Brasil. A participacdo de um projeto no
MDL estara direcionada a confirmacdo da efetiva reducdo das emissdes, representando
beneficios reais, mensuraveis, de longo prazo e relacionados a mitigacdo da mudanca do
clima. No caso brasileiro, varios programas e projetos poderdo ser indicados a certificacédo,
como aqueles relacionados a: cogeracdo de energia a partir do bagaco da cana, geragéo de
energia elétrica a partir das fontes e6licas e de biomassa, programa do alcool, reflorestamento
e conservacdo de energia nos diferentes setores de atividade econémica.

A critica mais contundente ao uso dos mecanismos de flexibilizacdo do Protocolo
de Quioto vem do Greenpace, ao considerar que os projetos relacionados com sorvedores de
carbono, energia nuclear, grandes represas e “carbono limpo” ndo cumprem com 0s requisitos
necessarios para obter creditos de emissao, de acordo com o MDL, que requer que 0S projetos
produzam beneficios em longo prazo, reais e mensuraveis. A referida entidade explica que as
atividades compreendidas nos referidos mecanismos devem ser desenvolvidas adicionalmente
as acbes realizadas pelos paises industrializados dentro de seus préprios territorios.
Entretanto, os Estados Unidos, como outros paises, tentam a todo custo evitar limites sobre o
uso que podem fazer desses mecanismos que permitem aos paises ricos medir o valor liquido
de suas emissdes. Ou seja, contabilizar as reducbes de carbono vinculadas as atividades de
desmatamento e reflorestamento, o que tem sido motivo de grande debate. Ha outra clausula
que permitiria incluir outras atividades entre os sorvedores de carbono, como a fixacdo de
carbono no solo, motivo de preocupacdo especial. Para o Greenpace, € essencial a criacdo de

um mecanismo que garanta o cumprimento do Protocolo de Quioto.

%8 CHRISTOFARI, Vilson Daniel. Aspectos ambientais e estratégicos — seguranca dos sistemas. Revista do
Direito da Energia — IBDE. Séo Paulo, a.1, n.001, p.190, abr. 2004.
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4.1.1 O MDL, a Conferéncia de Marraqueche e demais Conferéncias das Partes

Na Conferéncia de Marraqueche, os destaques ficam para o grande avango na
definicdo de regras operacionais para o desenvolvimento do MDL, as metodologias para o
estabelecimento das linhas de base e o monitoramento dos projetos, a fixacdo do ciclo das
atividades dos projetos candidatos ao MDL e a eleicdo do Conselho Executivo do MDL,

responsavel pela implantacdo do referido mecanismo. Segundo o Relatério COP7 do CEBDS:

A reunido da ONU sobre Mudangas Climéticas, no Marrocos, se propunha —
basicamente — a dar um formato juridico adequado as decis6es de implementacdo do
Protocolo de Quioto. A COP7 de Marrakesh tomou também algumas decisbes
importantes e de especial interesse para 0s empresarios brasileiros interessados no
Comeércio de Emissdes, decorrentes dos mecanismos estabelecidos pelo Protocolo de
Quioto.

| - A primeira e mais importante diz respeito a eleicdo do Executive Board que
devera cuidar, no ambito da ONU, da gestdo dos Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL). Nesse item também, o grande destaque foi a escolha, por
unanimidade, do Dr. Gylvan Meira Filho, do Brasil, como representante da
América Latina e Caribe.

Il — QOutra decisdo importante é a de que os paises ndo precisardo ratificar o
Protocolo de Quioto — (ou seja: aprovar o Protocolo nos respectivos Parlamentos,
transformando-o em Lei) — para participar do Comércio de Emissdes.

Isso quer dizer que paises como 0s EUA (que, em principio, se negam a ratificar o
Quioto) podem adquirir e operar comercialmente com as "unidades de redugdo de
emissdes”. Além de montar sistemas de comercializagdo (Bolsas, Trading Cias etc)
esses paises poderdo também comprar as unidades de reducédo para utiliza-las caso
venham a ratificar o Protocolo.

Em termos praticos isso resulta em um significativo aumento do potencial do
mercado e do comércio de emissbes (embora o fato da ndo obrigatoriedade de
ratificagdo implique também num possivel rebaixamento de preco das unidades de
reducdo de emissdes comercializaveis).”

No plano do Direito Internacional, o Acordo de Marraqueche regulamentou o
“regime de cumprimento”, conjunto de regras e procedimentos de verificacdo da
implementacdo dos compromissos assumidos através do Protocolo de Quioto. A partir de tal
regulamentacdo, os paises que descumprirem os referidos compromissos, assumidos
internacionalmente, estardo sujeitos a san¢des impostas por um Comité Internacional, com

consequiéncias juridicamente vinculantes:

5% CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e 0s
mecanismos de flexibilizagéo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas.htm>. Acesso em: 22
ago. 2004.
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Foi também inovadora a decisdo adotada pela conferéncia quanto ao regime de
cumprimento do protocolo e suas consequiéncias. Serd constituido um comité de
cumprimento, com dois bracos de atua¢do: um como facilitador e outro com funges
coercitivas. Com isso, pela primeira vez se estabelecera um regime juridico
internacional para o caso de ndo-cumprimento de um acordo da ONU.%®

O destaque da Conferéncia de Marraqueche de maior interesse no @mbito desta
pesquisa se faz para as recomendacdes especificas para a energia elétrica, tais como a
aplicacdo de modalidades e procedimentos simplificados para o0s pequenos projetos
candidatos ao MDL, definidos como: projetos de energia renovavel com capacidade de até
15MW; e projetos e eficiéncia energética, que reduzam o consumo até o equivalente a 15
GWh/ano.

Na COP-8 (Oitava Conferéncia das Partes), realizada, em 2002, na india, a ténica
maior foi a pressdo para que os paises subdesenvolvidos adotem metas de reducdo de
emissdes dos gases que causam o efeito estufa, com validade a partir de 2013, com a incluséo
do Brasil, india e China. A participacao brasileira tem sido e devera continuar sendo relevante
nos debates e entendimentos entre as na¢cfes para o equacionamento desse dificil desafio de
regulamentacdo na area do Direito Internacional.

Em 2003, na cidade de Mil&o, Italia, ocorreu a Nona Conferéncia das Partes da
Convencédo-Quadro nas Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima, a COP-9, que deliberou
sobre: modalidades e procedimentos para as atividades de projeto de florestamento e
reflorestamento no &mbito do MDL; guia de boas praticas para preparacdo de inventarios de
gases de efeito estufa no Setor de Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas; fundo
especial para alteracdes climaticas; e fundo para os paises menos desenvolvidos.

A COP-10 foi realizada em Buenos Aires, Argentina, em 2004, na qual se
discutiram sobre a Convencdo do Clima apds 10 (dez) anos, os impactos da mudanca do
clima, adaptacdo e desenvolvimento sustentavel, tecnologia e mudanga do clima; e sobre a
mitigacdo da mudanca do clima: as politicas e seus impactos.

Posteriormente, na COP-11, em Montreal, Canad4, foram discutidos temas sobre
0 “Programa de Trabalho” de cinco anos do érgdo subsidiario de assessoramento cientifico e
tecnoldgico sobre impactos, vulnerabilidade e adaptacdo a mudanca do clima, didlogo sobre
acoes de cooperacao de longo prazo para lidar com a mudanca do clima por meio da melhoria

% cARDOSO, Paulo Henrique. A um passo de um futuro mais limpo. O Globo. Rio de Janeiro, 6 dez. 2001.
Disponivel em: <http://www.cebds.com//asp/artview.asp?ID=60>. Acesso em: 22 ago. 2004.
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da implementacdo da convencdo, orientacdo adicional a uma entidade operacional do
mecanismo financeiro, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias e submissdo de
segundas e, quando apropriado, terceiras comunicacdes de partes ndo incluidas no Anexo | da
Convencéo das Partes.

Em novembro de 2006, em Nairobi, Kénia, ocorreu a COP-12, marcada pela forte
presenca de Organizacdes Ndo Ambientais (ONGs). Dentre outras decisdes, cuidou-se da
revisdo do mecanismo de financiamento e do desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.
Na ocasido, 0 CEBDS realizou um evento para divulgar os projetos brasileiros na area de
energia voltados para o combate do aquecimento global denominado “Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo no Brasil: Solugdes vencedoras para mudanca do clima global, e

desenvolvimento”.

4.2 Origem e Aplicacdo dos Créditos de Carbono e dos Certificados de Energia Renovéavel

Os Creditos de Carbono, ou Certificados de Emissdes Reduzidas, sdo incentivos
que se originam de reducdo de emissdes e/ou remocdo de CO, nos paises que nao integram o
Anexo 1, conforme determina o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, por sua vez,
originado do art. 4.5 do Protocolo de Quioto, que criou a necessidade das partes envolvidas
de tomar atitudes no sentido de promover, facilitar e financiar a transferéncia de tecnologias
que contribuam para reduzir a mudanca climética. Portanto, os projetos desenvolvidos em
paises em desenvolvimento podem gerar Certificados de Reducdo de Emissdo (CREs), que
podem ser vendidos aos paises do Anexo 1, constituido pelos paises industrializados.

O Protocolo de Quioto, além do MDL, prevé outros mecanismos flexiveis que
permitem a promocao significativa das tecnologias para producéo de energias renovaveis e 0s
projetos de eficiéncia energética. Sao eles: o IET, que permite aos paises comprar e vender
direitos de emitir, estando limitado aos paises do Anexo 1; e a Implementacdo Conjunta (JI),
que facultam aos projetos a capacidade de gerar reducdes de emissdo de CO,, que podem ser
compradas ou vendidas entre paises do Anexo 1 do Protocolo.

Também originados no MDL, os Certificados Negociaveis de Energia Renovavel
(CNER) ou Certificados Verde, ou, ainda, 0s greeness, € 0 mais recente instrumento destinado
a incentivar a participagdo de energia renovavel no cenario energetico mundial. Suas

principais caracteristicas sdo: estabelecimento de quotas obrigatorias de producdo impostas
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aos operadores do mercado de energia elétrica, todavia, permitindo que estas quotas sejam
atingidas mediante producdo prépria; contratos bilaterais, e compra de -certificados,
flexibilizando, portanto, os mecanismos para se atingir o objetivo final. As vantagens dos
CNERs s&o muitas:

o reducdo de gases de efeito estufa;

o melhoria da qualidade do ar local;

o diversidade de fornecimento e seguranca no abastecimento;

o reducdo da importacao de energia e promocéo da utilizacdo dos recursos;

o desenvolvimento do mercado de energia renovavel,

o desenvolvimento da industria de energia renovavel.

O MDL propicia uma conexdo entre os paises do Anexo 1 e 0s paises em
desenvolvimento. Estes ganham em capacidade, tecnologia e financiamento ao reduzirem a
emissdo de gases de efeito estufa, ao mesmo tempo em que alcancam o desenvolvimento
sustentavel. A conexdo entre os dois mercados - o de emissdo de CO, e o de Certificado
Verde - atua da seguinte forma:

o Os mercados tém prioridades diferenciadas e sdo, basicamente, separados: o
mercado de emissdes europeu faz clara diferenciacdo na valoracdo do
mercado de fontes renovaveis e de emisséo de CO,,

o Combinar os certificados pode levar a dificuldades: o célculo do beneficio
de reducéo de gases de efeito estufa de um Certificado Verde é dificil de ser
mensurado.

o A conexdo pode ser vista nos processos de monitoramento e verificagdo: a
reducdo de emissdo pode ser acoplada a quantidade de eletricidade
produzida; a producdo é monitorada pelo 6rgéo emissor.

Os projetos MDL precisam da aprovacdo do pais anfitrido para se saber se a
atividade do projeto é consistente com as suas metas de desenvolvimento sustentavel. O MDL
exige que os projetos alcancem reducbes de emissdo que sejam reais, mensuraveis e
adicionais ao que teria acontecido. Os CREs devem ser certificados e verificados por uma

parte ndo envolvida e independente, para assegurar a integridade ambiental.
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4.3 As Aplicag6es dos CREs como forma de incrementar a oferta de energia alternativa

Os direcionamentos e mecanismos de flexibilizacdo estabelecidos pelo Protocolo
de Quioto, como o MDL, segundo o Conselno Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), abrem uma possibilidade concreta para, por meio de
instrumentos de mercado, redirecionar, em bases mais austeras, 0s niveis de consumo de
recursos naturais. Em especial, 0s energéticos, atualmente, de alto impacto negativo ao

ambiente. Nesse sentido:

O objetivo da racionalidade energética, da recuperacdo ambiental e do uso
sustentado dos recursos naturais, além de estimular o avanco e a disseminagdo de
boas préaticas e tecnologias, é também se tornar importante vetor de crescimento e
diversificacdo de negécios, induzindo a competitividade e ao melhor atendimento da
responsabilidade social corporativa das empresas.61

Grau Neto® especifica os aspectos juridicos e os cuidados necessarios para se
entrar no Mercado de Certificados de Carbono, informando que participam do comércio de
carbono os paises desenvolvidos, paises em desenvolvimento e/ou entidades publicas ou
privadas desses paises, desde que autorizadas. Para o CEBDS, a implementacdo desse
mecanismo de flexibilizagdo deve ser encarada com total prioridade, em virtude dos efeitos

positivos e multiplicadores que apresenta.

Isso exige um conjunto minimo de definicBes sobre a elegibilidade de projetos de
MDL ou, mais concretamente, um consenso sobre as areas e setores que, ainda que
apenas em uma primeira fase de implementacdo, se apresentem como as mais
qualificadas e operacionais para a alavancagem do mercado de Certificados de
Reducio de Emissdes — CREs.*®

O Certificado de Reducdo de Emissdo (CRE) é um instrumento atrativo em

termos econémicos e de protecdo ambiental, pois estimula a criacdo e implementacdo de

1 CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e
0s mecanismos de flexibilizacdo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas/htm>. Acesso em:
22 ago. 2004.

%2 GRAU NETO, Werner. Os aspectos juridicos e 0s cuidados necessarios para entrar no mercado de certificados
de carbono. [s.1.]: Pinheiro Neto Advogados, 2003.

%% CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e
os mecanismos de flexibilizacdo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas/position-
paper.htm>. Acesso em: 22 ago. 2004.
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novas tecnologias de desenvolvimento limpo em paises como o Brasil. Reflete uma imagem
ambientalmente responsavel. Estima-se que a demanda de Créditos de Carbono movimentara
US$ 20 bilhdes por ano. E possivel retirar os titulos de Crédito de Carbono do mercado para

obter a protecdo ambiental desejada. Segundo o CEBDS:

O mercado mundial de commodities apresenta a capacidade de, com base na
demanda e na oferta de bens, definir precos, critérios de selecdo e valoracdo das
mercadorias, tendo por base 0s riscos, a solidez empresarial dos empreendimentos e
a sua capacidade de producgdo de ativos. Essa também é a dindmica do mercado de
CERs, que é quem, de fato, deve e vai definir o posicionamento e a performance dos
diversos projetos de MDL habilitados a esse mercado. Essa capacidade do mercado
mundial de commodities, entretanto, ndo podera se exercer sem uma defini¢éo clara
da mercadoria “alvo”. Ou seja, sem que estejam definidas as acGes elegiveis para
materializar os volumes de reducao de emissdes transacionaveis através dos CREs.**

Os projetos MDL de sustentacdo do mercado de crédito de carbono se
caracterizam pela participacdo voluntéria das partes envolvidas e pela baseline de emissdes,
ferramenta para medir as redugdes de emissdo e assegurar que estas sejam adicionais. As
baselines podem ser expressas como as emissdes anuais no periodo do projeto (t CO,) ou
como uma taxa de emissfes (tCO2 / t produzida). Se as emissGes do projeto forem menores
do que as emissdes baseline, o projeto é considerado adicional. Os CREs sdo calculados com
base na diferenca entre as emissdes do projeto e as emissdes baseline. Ou seja, o projeto MDL
é medido em comparacdo com a linha de base.

O empreendimento MDL precisa da aprovacdo da AND e da Comissdo Executiva,
e da verificacdo pela EOD, antes de os CREs poderem ser emitidos. O CRE vale cerca de
USD 3-6.5 t/CO, ao preco de mercado atual. Isso pode aumentar com a introducdo do
mercado de emissdes europeu.

Em seu Relatério da COP7, o CEBDS explica a obrigatoriedade de utilizacdo dos
mecanismos de flexibilizagdo do Protocolo de Quioto pelos paises do Anexo 1, no processo
de contabilizacdo das redugdes de emissdes via CREs:

IV — Ficou decidido em Marrakesh que os paises, do Anexo 1, obrigados a fazer
redugBes de emissdes, contabilizadas através das AAU (Assined Amount Units)
deverdo utilizar os Mecanismos de Flexibilizacdo de Quioto para fechar seus

¢ CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e
os mecanismos de flexibilizacdo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas/position-
paper.htm>. Acesso em: 22 ago. 2004.
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compromissos (de reducdo de emissfes) no primeiro periodo de cumprimento do
Protocolo (2008 — 2012).

Se adquiridos em volume maior, estas unidades de reducdo s6 poderdo ser
contabilizadas no 2.° periodo de compromisso em volumes equivalentes a até, no
maximo, 2,5% do total das emissdes definidas por pais (AAU). Os "RMU"
(Removal Units — provenientes de "sinks") ndo poderdo ser "carregados" para
utilizacdo no 20. periodo de cumprimento.

Obs.: Essa limitagdo é importante (e de interesse para o empresariado brasileiro)
pois evita que um pais (obrigado a fazer reducfes) "encarteire” (ou "entesoure') —
um volume muito grande de reducdo de emissdes a baixo valor (via CREs, por
exemplo).

Isso — além do risco de "desmoraliza¢do™ de todo o processo de uso dos mecanismos
— faria com que um pais pudesse entrar no 2.° periodo de cumprimento com custos
de reducdo de emissdes desproporcionalmente rebaixados face os outros paises.65

O mercado de crédito de carbono poderé contribuir com recursos adicionais aos
projetos que reduzirem a emissdo de gases que causam o efeito estufa. Por outro lado, ndo se
pode garantir que tal mercado de crédito ird incentivar politicas energéticas que busquem a
sustentabilidade. Entre as principais barreiras destacam-se: a dificuldade de acesso ao capital,
as dificuldades institucionais e administrativas dos governos; e o pouco acesso a informacéao.
Registram-se, também, o baixo incentivo as empresas privadas para divulgar gratuitamente a
sua tecnologia e a descontinuidade da geracao elétrica das fontes renovaveis.

Segundo Pereira, Carvalho e Allatta®®, para que o mercado dos certificados se
consolide, alguns instrumentos devem ser colocados em pratica, tais como: certificagdo dos
produtores e da energia gerada; mecanismos de acompanhamento das trocas; regime de
controle de cumprimento das obrigacdes; e sistemas de penalidades. A consolidacdo do
mercado também exigira definicBes, como: metas e prazos para se alcancar as quotas;
validade do certificado; possibilidade de preco piso e teto para os certificados; operador
submetido as quotas; e elegibilidade dos projetos (tecnologias distintas, apenas projetos novos
ou também projetos ja existentes). Em ultima instancia, asseveram 0s autores, para um
funcionamento satisfatério desse mercado deve-se alcangar um compromisso entre o preco da
eletricidade ao consumidor final e o interesse do investidor para empreender tais projetos.

Porém, para que tal ocorra, segundo o CEBDS:

E da maior importancia que, além das definicdes nacionais, com a maior agilidade
possivel, seja constituido e comece a funcionar, no &mbito do Protocolo de Quioto, o
Executive Board, definido com instancia maior e geral de avaliacdo e legitimacéao

%5 CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e 0s
mecanismos de fleximbilizagdo. Disponivel em: http://cebds.com/mudancasclimaticas.htm. Acesso em:22 ago.
2004, p2.

% PEREIRA, Osvaldo Soliano; CARVALHO, Kleber; ALLATTA, Eduardo. Analise comparativa da regulacéo
internacional referente as energias renovaveis. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n. 001,
p.160-183, abr. 2004.
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das acdes e projetos MDL voltados para a reducdo de emissdes. Acles e projetos
que efetivamente produzirdo os CREs correspondentes as emissdes reduzidas e se
constituirdo em um novo mercado de commodities.

E esse mercado, operando de forma transparente as iniciativas empresariais,
amparado, com simplicidade e clareza, sem sdlidos critérios de elegibilidade de
acbes e projetos MDL, que induzird e promovera um fluxo constante de
aprimoramento nas exigéncias de credibilidade, garantias, seguranca, transparéncia
publica e efetividade produtiva dos CREs.®’

Segundo Meira Filho®, o setor privado serd o beneficiario do MDL, e é
importante que participe ja na sua regulamentacdo, por intermédio de prestacdo de assessoria
ao Governo na identificagcdo de tipos de projetos de seu interesse. A experiéncia do setor
privado deverd, necessariamente, ser utilizada no estabelecimento das regras de avaliacdo das
reducdes de emissdes, que deverdo ser tecnicamente corretas e transparentes, para que 0S
Certificados de Reducdo de EmissGes possuam a credibilidade necessaria para garantir seu
valor no mercado.

Ha estimativas de que o custo para evitar a emissdo de uma tonelada de carbono
(na forma de gas carbdnico) pode ser da ordem de US$ 100 por tonelada. Sabe-se, também,
que as emissdes dos paises industrializados, na realidade, aumentaram de tal forma que
deverdo sofrer uma reducao real maior do que 0s 5% em relacéo aos niveis de 1990, previstos
no Protocolo de Quioto. Assim, o impacto econdémico desse esforgo sera de muitas dezenas
de milhdes de dolares por ano. O sucesso da regulamentacdo do MDL e a capacitacdo do setor
privado para elaborar projetos apropriados poderao significar que uma fracdo desse total seja
aplicada em projetos no Brasil, conclui Meira Filho®.

Nesse sentido, percebe-se a capacidade do Brasil em aproveitar as oportunidades
do MDL com o ineditismo do Programa Novagerar, o primeiro projeto certificado do mundo.
Esse Programa, registrado pelo Comité Executivo do MDL, em 18 de novembro de 2004, na
sede do MDL em Bonn, Alemanha, tem por finalidade produzir energia elétrica por meio da
coleta do biogas no aterro sanitario da Central de Tratamento de Residuos de Nova Iguagu,
localizado no Rio de Janeiro, o que propiciara a reducdo de emissdes de GEE.

" CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e
os mecanismos de flexibilizagcdo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas.htm>. Acesso em:
22 ago. 2004.

% MEIRA FILHO, Luiz Gylvan. Participacdo do setor privado no MDL. Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas/participacao-
setor-privado.htm>. Acesso em: 22 ago. 2004.

% MEIRA FILHO, Luiz Gylvan. Participacdo do setor privado no MDL. Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas/participacao-
setor-privado.htm>. Acesso em: 22 ago. 2004.
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Também merece destaque a Companhia Agucareira Vale do Rosario, a primeira
usina a receber o Certificado de Credito de Carbono, em face da sua producdo de energia
limpa e renovavel, como a geracdo de energia elétrica a partir do bagaco. Conforme se
verifica no Capitulo VI a Vale do Rosério, objeto de estudo de caso, recebeu este certificado,
expedido pela empresa alemd TUV Sudduetschland, uma das poucas -certificadoras

internacionais credenciadas para validar créditos de carbono.

4.4 A Participacao no mercado dos Certificados Negociaveis de Energia Renovavel

Além da fungdo de complementaridade aos Certificados de Reducéo de Emissdes,
os Certificados Negociaveis de Energia Renovavel (CNERs), ou Certificados Verdes, tém a
funcdo de incrementar o desenvolvimento da producdo de energias renovaveis, haja vista a
constatacdo de que as tecnologias de energia renovavel alternativa ndo possuem
competitividade sem que sejam subsidiadas.

Os CNREs, assim como os CREs, também promovem a reducdo dos GEE e a
melhoria de qualidade do ar local, alem de fomentarem o desenvolvimento do mercado e da
industria de energia renovavel e de darem seguranca ao abastecimento, por se caracterizarem
como geracao distribuida; ou seja, a geragdo é proxima do centro de carga, o que melhora, até
mesmo, a confiabilidade do sistema de energia elétrica.

O valor dos CNERs depende da estrutura do mercado onde ele opera: no Reino
Unido, os certificados estdo sendo comercializados em torno de 4,6 p/kwh (USD 86,9/MWh =
260,70 reaissMWh (délar a R$3,00). O sistema de CNERs registra a eletricidade gerada a
partir de fontes renovaveis (normalmente 1MWh/unidade) e o 6rgdo emissor certifica, emite e
monitora os CNERs para evitar dupla contabilizacdo da energia. Um sistema bem desenhado
de CNERs pode co-existir com o MDL, sistema que deverd possuir atratividade
mercadoldgica e suporte institucional.

Ressalte-se que o mecanismo de Certificados Verdes se apresenta por acordos
voluntarios entre as partes interessadas, ndo havendo uma politica de Estado que os incentive,
a despeito dos beneficios que se projetam, carecendo de medidas regulatdrias para que as
fontes de energia renovaveis se viabilizem.

A primeira transagdo envolvendo a negociagdo de Certificados Verdes foi a

venda, pela Hidroelectrica Papeles Elaborados (HPE), empresa de eletricidade localizada na
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Guatemala, para a Nuon, uma grande concessionaria de energia elétrica da Holanda e
Alemanha, de todos os beneficios ambientais da HPE por dez anos, relativos ao

empreendimento de 8,2 MW no rio Poza Verde.



73

5 ADIVERSIFICACAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Néo h& lugar quieto nas cidades do homem branco. Nenhum lugar
onde se possa ouvir o desabrochar de folhas na primavera ou o bater
das asas de um inseto. Mas talvez seja porque eu sou um selvagem e
ndo compreendo. O ruido parece somente insultar os ouvidos. E o que
resta da vida se um homem n&o pode ouvir o choro solitario de uma
ave ou o debate dos sapos ao redor de uma lagoa a noite? Eu sou um
homem vermelho e ndo compreendo. O indio prefere o suave
murmario do vento encrespando a face do lago, e o proprio vento,
limpo por uma chuva diurna ou perfumado pelos pinheiros.

CHEFE SEATTLE (1854)

O atual perfil energético mundial esta fortemente apoiado na utilizacdo de fontes
primarias ndo-renovaveis, ou seja, de combustiveis fosseis. Entretanto, asseveram Reis et al’, este
perfil apresenta tracos de forte heterogeneidade. Isso porque existem regides onde esse padrdo ndo é
reproduzido, em razdo da grande disponibilidade de outras fontes e da adocdo de estratégias
especificas. E o caso do Brasil, que tem na geraco hidrelétrica, fonte renovavel, a grande supridora
de energia elétrica, em funcéo tanto de seu grande manancial de fontes hidricas como da
pratica das politicas de gerenciamento do setor elétrico, verificada nas Gltimas decadas.
Em compensacédo, no que diz respeito as outras fontes alternativas, a presenca de centrais
eolicas, centrais solar-fotovoltaicas e centrais de biomassa esta restrita, por enquanto, a
projetos de pequeno porte para alimentacdo de sistemas isolados, distantes dos centros de
consumo, ou entéo, a projetos-piloto.

As atuais mudancas observadas nesse cenario vém associadas ao aumento da
participacdo da geracao termelétrica. Tais mudancas incluem: abertura & competicéo; entrada
dos capitais privados; e revisdo do papel do Estado quanto a regulacdo, regulamentacdo e
fiscalizacdo do setor energético. No caso da geracdo termelétrica, seu aumento devera se
basear, principalmente, na utilizacdo do gas natural, em funcdo da provavel grande
disponibilidade deste combustivel no Brasil. Tal processo se efetivarad pela implementacao de
projetos de interligacdo energética com outros paises da América do Sul a custos
competitivos. A recente insercdo da utilizacdo do gas natural origina-se da atual falta de

investimentos no setor elétrico brasileiro e vem sendo estimulada por privilegiar projetos de

O REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000.
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rapida execucdo, ao contrario dos projetos de geracdo hidrelétrica, que demandam mais
recursos e mais tempo para serem finalizados.

Pode-se afirmar, asseveram Reis et al”, que a geracdo de energia elétrica no
Brasil ainda terd um perfil fortemente hidrelétrico em médio prazo. Entretanto, o perfil
renovavel que hoje se verifica na matriz energética do Pais pode ficar comprometido ao longo
prazo caso as politicas para o setor ndo visualizem um futuro de desenvolvimento sustentavel,

fomentando, assim, a atratividade das solucdes renovaveis.

5.1 Composicdo da matriz energética brasileira em face da mudanca de paradigma ambiental

A matriz energética mundial, segundo Pereira, Carvalho e Allatta’, possui um
perfil no qual o petréleo e seus derivados participam com 36%. Seguem o carvao, com 23%, e
0 gas natural, com 16%. A biomassa tradicional contribui com 9,5%, a frente das hidrelétricas
com 6,8%. A matriz se completa com 6,5% das usinas nucleares e com 2,2% das fontes
renovaveis limpas, como a solar e a biomassa. Dados como estes, em que predominam fontes
ndo-renovaveis, aliados ao crescimento do consumo anual de energia, geram grande
preocupacao, principalmente, quando se constata que as emissdes de gas carbdnico subiram

de 5,8 para 6,1 bilhdes de toneladas, segundo dados da Agéncia Americana de Energia.

' REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, 2000. cap.2, p.43-127.

"2 PEREIRA, Osvaldo Soliano; CARVALHO, Kleber; ALLATTA, Eduardo. Analise comparativa da regulacéo
internacional referente as energias renovaveis. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n. 001,
p.160-183, abr. 2004.
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TABELA 1 - Recursos e Reservas Energéticas Brasileiras em 31.12.2005

RECURSOS E RESERVAS ENERGETICAS BRASILEIRAS EM 31/12/2005 (1)

ESPECIFICACAO  UNIDADES MEDIDAS/ INFERIDAS/ EQUIVALENCIA

INDICADAS/ ESTIMADAS TOTAL ENERGETICA
INVENTARIADAS 103 TEP (3)

PETROLEO 103 m3 1.871.640 693.110 2.564.750 1.667.631

GAS NATURAL 10° m? 306.395 148.059 454.454 304.250

CARVAO 6

MINERAL - in it 10°t 10.096 22.240 32.336 2.756.208

HIDRAULICA GW (2) 93 51 144 236.000

ENERGIA

NUCLEAR t UsOq 177.500 131.870 309.370 1.236.287

(1) Né&o inclui demais recursos energéticos renovaveis.
(2) Energia firme.

(3) Calculado sobre as reservas medidas/indicadas/inventariadas

Fonte: <http://http://bem.epe.gov.br>

Nessa matriz energética, nota-se que os meios de suprimento de energia elétrica
praticados em larga escala nas Ultimas décadas utilizam, principalmente, fontes primarias nao-
renovaveis, com predominio do carvdo mineral, do combustivel nuclear e dos derivados de
petréleo. A baixa eficiéncia desses combustiveis, aliada aos problemas de carater ambiental,
tem resultado em um interesse crescente na utilizacdo de fontes alternativas. Porém, uma
grande barreira a introducdo massiva das fontes renovaveis é a énfase nos aspectos
econdmicos em detrimento dos ambientais, o que é comprovado pelo fato de que a maioria
dos combustiveis ndo-renovaveis ainda ser vendida a precos relativamente baixos no
mercado. Isso tem sido possivel porque os precos ndo refletem os impactos causados pelo uso
de tais combustiveis.”

Felizmente, o recente desenvolvimento tecnoldgico, aliado a politicas favoraveis
ao uso das fontes renovaveis, vem diminuindo gradualmente as barreiras existentes. A
despeito da lentiddo do processo de inclusdo de incremento de fontes alterantivas de energia,
este devera se tornar mais agil a medida que as tecnologias renovaveis passem a um nivel de
comercializacdo mais amplo e conseqiientemente, mais competitivo, 0 que ja se mostra

promissor, pois, nos Ultimos tempos, 0 mercado de energia verde vem crescendo rapidamente.

"® REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.46, 2000.
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Entretanto, a energia renovavel ainda enfrenta muitos desafios e obstaculos no caminho para a

efetivacdo de seu potencial pleno.

GRAFICO 3 - Oferta interna de Energia: estrutura de participacéo das fontes

Grafico 8 - Oferta Interna de Energia: Estrutura de Participacao
das Fontes
(Brasil - 2005)

Petréleo e

Biomassa Derivados
29,7% 38,7%

Hidraulica e
Eletricidade Uranio Gas Natural
14,8% 1,296 Carvao Mineral 9,4%

6,3%

Fonte: <http://bem.epe.gov.br>

Para Galvdo e Udaeta™, em seu estudo orientativo sobre a introducdo do gas
natural na matriz energética do Estado de Sdo Paulo, certamente, a matriz energética brasileira
é um reflexo das transformacdes econdmicas ocorridas no Pais nas ultimas décadas, pois até a
década de 1950 a lenha era a principal fonte energética. A partir dai, quando o processo de
industrializacdo e urbanizagédo se acelerou, com a instalacdo da industria automobilistica e a
opcao pelo modo rodoviario de transporte, cresceu rapidamente a participacdo do petréleo no
balanco energético nacional.

Essa estrutura de consumo é o resultado de uma politica de auto-suficiéncia
energetica colocada em pratica nas duas ultimas décadas, em resposta aos choques do
petréleo de 1973 e 1979, quando o Brasil passou a investir prioritariamente no potencial
hidrelétrico e na exploracdo de reservas petroliferas, objetivando a substitui¢do de fontes
importadas e a redugdo da vulnerabilidade externa. Isso estad calcado na vigorosa
ampliagcdo da capacidade de geracdo de eletricidade e no aumento da producéo interna
do petroleo: duplicou-se o parque gerador elétrico e quadriplicou-se a producgéo interna

de petrdleo.

™ GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro; UDAETA, Miguel Edgar Morales. Gas natural e energia elétrica
referenciados ao Estado de S&o Paulo. 1998. Cenarios 2001 — Mddulo |. Sado Paulo: EFEI, USP, UNICAMP,
2001, p.16-48.
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De acordo com o estudo de Galvdo e Udaeta™, fica evidente que a producdo de
eletricidade baseada em turbinas a gas natural se caracteriza, especialmente para o curto prazo
(no planejamento energético), no contexto da expansao do sistema. Uma vez que a infra-estrutura
associada a exploracdo/transporte e distribuicdo de gas natural requer pesados investimentos, o
envolvimento do setor elétrico por meio de centrais a gas natural torna-se necessario para
consolidar a insercdo do gas natural sensivelmente na matriz energética brasileira.

O gés natural é o energético que vem apresentado as maiores taxas de crescimento
na matriz energética nacional, passando de 3,7% em 1998, para 9,4% em 2005, de acordo
com o Balanco Energético Nacional 2006 — Relatério Final, sinalizando uma mudanga na
condicéo de insumo para a geracao energia e no consumo em geral.

Segundo Alves’®, segundo o Inventario Anual de Emissdes de Metano pelo Manejo de
Residuos, o pais teria um potencial méaximo de gerac&o elétrica a partir do biogas, considerando uma
eficiéncia de conversdo em 30%, de 370 MW para residuos solidos, 200 MW para
esgotos domeésticos e 250 MW para efluentes industriais. O biogas também pode ser
produzido a partir da decomposicdo anaerObica dos dejetos da pecudria brasileira.
Considerando as 40 milhdes de vacas, 120 milhdes de bois, 38 milhGes de suinos e 3
bilhGes de aves, o pais poderia gerar 65.000 MW (eficiéncia de 30%) utilizando o biogéas da
decomposicédo dos seus residuos, equivalentes a 750 milhdes de m3 de biogas por dia, com
poder calorifico de 6000 kcal/m3.

O Brasil possui um privilegiado potencial de aproveitamento das suas fontes
renovaveis de energia, a saber: a e6lica, a proveniente de pequenas centrais hidrelétricas, a
energia solar, tanto fotovoltaica (para geracdo direta de eletricidade), como térmica (para
aquecimento de agua ou geracdo de eletricidade por meio de sistemas de concentradores de
calor) a energia proveniente de diferentes formas de biomassa, incluindo as plantagfes com
fins energéticos (tais como: cana-de-actcar, milho, alguns dleos vegetais, além de florestas
energéticas) e residuos urbanos, florestais e agricolas, além das energias geotérmicas, das
marés e das ondas. Entretanto, a atual tentativa de inser¢do das energias renovaveis na matriz
energética brasileira encontra dificuldades, que também sdo comuns a varios paises da

América Latina e dos chamados “paises em desenvolvimento”.

® GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro; UDAETA, Miguel Edgar Morales. Gas natural e energia elétrica
referenciados ao Estado de Sdo Paulo. 1998. Cenarios 2001 — Mddulo I. Sdo Paulo: EFEI, USP, UNICAMP,
2001, p.16-48.

® ALVES, Jodo W. S. et Sonia M.M. Vieira. Inventario nacional de emissées e metano pelo manejo de residuos:
Enabling Brazil to fulfill its commitments to the United Nations Convention on Climate Change. Julho, 1998,
apud LIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Séo
Paulo: USP, 2004.
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GRAFICO 4 - Matriz de oferta de eletricidade - 2005 (%e TWh) Elétrica Brasileira

MATRI1Z DE OFERTA DE ELETRICIDADE
2005 (%6 e TWh)

. TWh

IMPORTAGAO TOTAL 4416

8,3% HIDRO 340,4

BIOMASSA GAS 18,2
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2,8% ~
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GAs
4,1%
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77,1%

Fonte: <http://bem.epe.gov.br>

Segundo Bermann’, o Brasil tem potencial de gerar 28.900 MW de energia
elétrica, utilizando a energia eolica, 9.800 MW com pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs),
cuja poténcia é menor que 30 MW cada uma, e mais 4.000 MW proveniente da queima de
bagaco de cana-de-agUcar. Outras fontes de biomassa, utilizando madeira, residuos agricolas,
6leos vegetais e alcoois também sdo muito significativas. Deve-se ressaltar que o potencial
para energia solar ¢é ilimitado, tendo em vista a area e localizacdo geogréafica do Pais. De
acordo com dados do PRODEEM (2002), a poténcia de painéis fotovoltaicos instalados estava
em torno de 5,2 MWp, com 8.700 sistemas.

As energias de fontes renovaveis, como a edlica, a biomassa e a PCH, foram

contempladas pelo PROINFA, mas sob severas criticas do setor elétrico:

Conforme seu formato atual, na primeira etapa do Programa, 0s contratos serdo
celebrados pela Eletrobras em até 29 de abril de 2004, para a implantacdo de 3.300
MW de capacidade. A contratacdo devera ser distribuida igualmente, em termos de
capacidade instalada para cada uma das fontes participantes do programa (biomassa,
edlica e PCHs), ou seja, 1.100 MW para cada fonte, critério este, que parece

" BERMANN, Célio. Energia no Brasil: para qué? Para quem? Crise e alternativas para um pais sustentavel.
Sao Paulo: Livraria da Fisica — FASE, 2002.
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obedecer mais uma logica de reparticdo de capacidade homogénea entre as fontes,
do que outras logicas possiveis e mais pertinentes, sob o prisma de uma politica
energética que, por exemplo, poderiam indicar polos de desenvolvimento
tecnolégicos através da criagdo de mercados visando a reducdo de custos de
tecnologias promissoras (via, por exemplo, leaming-by-going e economias de
escala); poderiam focar, numa primeira etapa, fontes alternativas mais competitivas,
como o bagaco, ou mesmo enfatizar desenvolvimentos regionais.’

O incentivo governamental a utilizacdo das fontes alternativas de energia
renovavel (biomassa, edlica e pequenas centrais hidrelétricas) para a geracdo de eletricidade
ainda é assunto controverso no Brasil. De acordo com a ANEEL, tais fontes respondem por
pouco mais de 1% do parque gerador nacional, que tem poténcia global de 82,4 mil MW.".
Atualmente, ha sobreoferta de energia, mas este quadro poderd se alterar caso o Brasil
ingresse em novo ciclo de desenvolvimento econémico.

Para Reis et al*, a geracdo de energia elétrica, em concordancia com a
classificacdo mundial da energia elétrica e sua importancia no Brasil, sob a ética de uma
perspectiva de evolucdo em longo prazo, pode ser dividida em trés blocos: energia hidrelétrica;
energia termelétrica ndo-renovavel e renovavel; e novas tecnologias renovaveis, compondo-se
da energia edlica, energia solar-fotovoltaica, energia oceanica e células de combustivel.

No contexto da energia hidrelétrica, diversos esfor¢os tém sido feitos para
incentivar a execucdo das usinas menores e locais (PCHs) e para recapacitar centrais
desativadas. Esses esforcos estdo em consonancia com certas modificacGes estruturais em
andamento na area de energia elétrica no Brasil: descentralizacdo, privatizacdo, aumento da
confiabilidade, menores impactos socioambientais e técnicas modernas para diminui¢do de
custos. Prevé-se que no curto e no medio prazo as grandes usinas deverdo sofrer, também,
forte concorréncia das termelétricas a gas natural.

E importante citar a possibilidade de implantag&o das usinas reversiveis, nas quais
a 4gua é bombeada para um reservatorio mais elevado durante a carga leve do sistema para
posterior geracdo de eletricidade durante a carga pesada. Essa tecnologia tem boas
perspectivas de aplicacdo — por exemplo, na serra do Mar — e devera ter influéncia benéfica

nas caracteristicas de carga do sistema elétrico. Por Gltimo, tem-se a possibilidade bastante

® FELISBERTO, Claudia Rosana; SZKLO, Alexandre Salem. PROINFA e CDE: questionamentos sobre a
legislacdo e regulamentacédo: Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - CBPE, 2004, Itajuba - Minas
Gerais. Anais do Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, 200, p.3.

" Dados publicados pelo jornal Gazeta Mercantil, de 11/03/2003, em editorial intitulado: Energia alternativa cria
oportunidades.

8 REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000.
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promissora do desenvolvimento de usinas hidrelétricas para operacdo com rotacao ajustavel,
viabilizada pela eletronica de poténcia.®

Segundo Santos, Haddad e Masseli®, uma questdo tem impedido a viabilidade das
PCHs: é a vazdo a ser mantida no trecho desviado, com os érgdos ambientais exigindo valores
muito elevados, segundo o enfoque de uso multiplo, ndo se prendendo as questdes ambientais.
Na verdade, o trecho de vazéo reduzida raramente apresenta algum uso significativo de agua,
podendo ter o valor do caudal bastante reduzido.

Segundo estudo da Comisséo Interministerial do Ministério das Minas e Energia
coordenada pela Eletrobrés, as razbes que fundamentaram a elaboracdo de um programa
Nacional de Pequenas Centrais Hidrelétricas, segundo o Ministério das Minas e Energia,
1983, p. 39, foram:

o caracteristicas geologicas e topograficas favoraveis a instalacdo dessas

pequenas centrais;

. dominio tecnoldgico, no ambito das empresas nacionais, na fabricacdo de

pequenas centrais;

o tecnologia de construcédo e de operacgéo a baixo custo;

. geracdo hidrelétrica de baixo custo em substituicdo a geracdo elétrica com

derivados de petroleo;

o atendimento de energia elétrica a pequenos nucleos populacionais;

o atendimento de energia elétrica a pequenos empreendimentos rurais; e

o possibilidades de instalacdo de pequenas centrais hidrelétricas associadas a

programas sociais em ambito de Governo Federal, Estadual e Municipal.

A geracdo termelétrica a partir da biomassa renovavel estd na cogeracdo
industrial, utilizando residuos de processo. O aproveitamento da biomassa como lenha, casca
de arroz e restos de madeira tem sido cada vez mais utilizado no Brasil para a producdo de
energia, mas suas aplicacdes estdo ainda restritas a pequenos aproveitamentos. A turfa e o
xisto betuminoso também apresentam perspectiva de aplicacdo no Pais. Ja nos principios da

década de 1980, a Petrobras desenvolveu o processo Plasol, com o objetivo de dispor de uma

81 REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000, p.57.

82 SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma analise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n.
001, p.137-159, abr. 2004,
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tecnologia para aproveitar o xisto fino, visando a producdo de combustivel liquido®. Segundo

estudo da Comisséo Interministerial do MME, coordenada pela Eletrobras:

A turfa é um tipo de combustivel sélido, de idade geoldgica recente, caracterizando-
se pelo alto teor de umidade, e por contar ainda com elevado conteddo de restos
vegetais. A turfa constitui o primeiro termo da série de combustiveis fosseis. Para
fins energéticos, a turfa pode ser usada moida, extrudada, cortada em blocos ou
briquetada. Como combustivel tanto na forma pulverizada como na extrudada, pode
ser utilizada de varias maneiras como: queima direta, processamento em briquetes
extrudados, pelotas ou coque e conversdo em combustiveis liquidos ou gasosos.84

A biomassa para producdo de energia elétrica apresenta-se mais promissora
mediante o uso de residuos de cana-de-aglicar e biomassa florestal, informam Reis et al.*.
Segundo os referidos autores, o bagaco de cana é o residuo sélido proveniente da moagem ou
difusdo da cana-de-agUcar apds a extracdo da sacarose. Os residuos de cana apresentam baixa
densidade energética, e por isso devem ser aproveitados em local proximo a usina. As
industrias do setor sucroalcooleiro operam com producdo sazonal, utilizando vapor na
producéo e, simultaneamente, na geracdo de eletricidade, durante a safra. Considerando que
os residuos de cana podem ser armazenados por alguns meses, a producdo de eletricidade
também pode ser feita com base em um periodo anual. Diante desse quadro, a geracdo de
energia utilizando residuos de cana fica claramente associada a projetos de cogeracdo, com
venda de excedentes de energia. Assim, ja existem algumas usinas vendendo excesso de
energia elétrica para o sistema. Outras usinas deste setor também demonstram a intencéo de
vender energia elétrica ao sistema, mas estdo a espera de definicdo mais clara de
comercializacdo de energia elétrica no novo cenario institucional do setor elétrico, uma vez que
0 aumento da geracéo elétrica requer investimentos.®

Segundo estudo da Comissdo Interministerial do MME, coordenada pela

Eletrobras:

8 BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Secretaria de Tecnologia. Fontes alternativas de
energia. Brasilia: MME, 1983, p.59.

8 BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Secretaria de Tecnologia. Fontes alternativas de
energia. Brasilia: MME, 1983, p.57.

8 REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000, p.57-58.

8 REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida

(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000, p.59.
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O uso do bagaco de cana na geragdo de eletricidade, e, principalmente, na geracgao
de vapor, vem sendo praticado por diversas empresas a pleno contento. Esta situacdo
devera ser acompanhada por outras empresas, aproveitando, para tal, a experiéncia
obtida por aquelas que conseguiram melhorar a eficiéncia de suas unidades
produtoras pelo emprego das praticas anteriormente mencionadas. O parque
industrial brasileiro tem plenas condic6es de fornecer os implementos necessarios a
otimizacdo dos processos. Isto € verdadeiro tanto para aos empreendimentos
consumidores como para 0s empreendimentos geradores de bagago de cana.?’

Reis et al®® informam que a energia elétrica também pode ser obtida da
gaseificacdo da madeira proveniente de planta¢cdes desenvolvidas a partir de espécies vegetais
de curta rotacdo, proprios para fins energéticos, em conjunto com a tecnologia de turbina a
gas. Ja existem grandes florestas energéticas implantadas no Brasil, principalmente, para o
suprimento das industrias siderdrgicas do Estado de Minas Gerais, colocando o pais na
vanguarda do conhecimento mundial em tecnologia florestal. S&o cerca de 2,4 milhdes de
hectares de florestas implantadas, considerando somente eucaliptos, com cerca de 400 mil
empregos diretos gerados pela atividade florestal.

No ambito das novas tecnologias renovaveis para a geracdo de energia elétrica, os
mesmos autores alertam para a maior possibilidade de aplica¢do, no curto prazo, da energia
edlica e solar. Elas tém sido aplicadas tanto no suprimento de sistemas isolados quanto na
operacgdo paralela com um sistema elétrico de poténcias. No caso dos sistemas isolados, tais
formas de energia competem com a extensdo da rede elétrica, sendo, muitas vezes, mais
vantajosas. Assim, seu uso tem sido bastante difundido na alimentacdo de comunidades
distantes dos grandes centros, ilhas e locais de dificil acesso. Em sintese, a geracdo edlica,
embora apresente baixos custos de implementacdo, nem sempre é possivel, devido as
caracteristicas disponiveis de vento. Ja a geracao solar apresenta altos custos de implantacao.

Os custos da geracdo solar-fotovoltaica poderdo ser reduzidos significativamente,
devido ao fator de escala, quando este tipo de geracdo se tornar mais disseminado, uma vez
que a disponibilidade de sol é praticamente universal. O uso de painéis solares fotovoltaicos
individualizados em residéncias e prédios, associado a sistemas de automacdo e operando

paralelamente com a rede, em busca de uma utilizacdo integrada mais eficiente da energia

8 BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Secretaria de Tecnologia. Fontes alternativas de
energia. Brasilia: MME, 1983, p.36.

8 REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000, p.59.
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elétrica, tem sido objeto de varios projetos e acena com 0 uso massivo futuro dessa forma de
geracéo nos locais mais desenvolvidos.®

Outras fontes de geracdo de energia elétrica, como a geotérmica e a maremotriz
(baseada na energia das ondas), ndo se apresentam atrativas, no médio prazo, para aplicacéo
no pais, devido, principalmente, ao alto custo e a baixa ou, at¢ mesmo, a desconhecida
disponibilidade. Ja as células de combustivel baseadas na tecnologia do hidrogénio, que tém
sido introduzidas mundialmente no setor de transportes e em projetos de cogeracdo e geracado
elétrica de pequeno porte, poderdo se tornar atrativas no médio ou no longo prazo,
dependendo da evolucéo dos custos da tecnologia.

Como se observa, até que os custos tecnoldgicos envolvidos na utilizacdo de
fontes alternativas sejam reduzidos e passem a obter ganhos de escala, serdo necessarios
incentivos financeiros que poderdo se dar mediante subsidios governamentais e por meio de
negociacdes de Certificados de Reducdo de Emissdes e de Certificados Negociaveis de

Energia Elétrica.

5.2 Impactos dos incentivos governamentais e dos instrumentos voluntarios na

diversificagdo da matriz de energia

Segundo Pereira, Carvalho e Allatta®, varias sdo as justificativas de politicas
publicas para se incentivar o uso das fontes renovaveis de energia. Dentre as principais,
identificadas na Iniciativa Brasileira a Conferéncia de Joanesburgo, encontram-se:

o aumento da diversidade de fontes no fornecimento;

o fornecimento de energia sustentavel em longo prazo;

o reducdo de emissdes atmosféricas local e globais;

o aumento da seguranca no fornecimento de energia com a reducdo de

importacdo de combustiveis fosseis e apoio a mitigacdo da divida externa;

. combate a exclusdo social de comunidades isoladas; e

% REIS, Lineu Belico dos et al. Geracdo de energia elétrica. In: REIS, Lineu Belico dos.; SILVEIRA, Semida
(Orgs.) Energia elétrica para o desenvolvimento sustentavel: introdugdo a uma visdo multidisciplinar. S&o
Paulo: Ed USP, cap.2, p.43-127, 2000, p.60.

% PEREIRA, Osvaldo Soliano; CARVALHO, Kleber; ALLATTA, Eduardo. Analise comparativa da regulacéo
internacional referente as energias renovaveis. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n. 001,
p.160-183, abr. 2004.
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contribuicéo a erradicacdo de pobreza com a criacdo de novas oportunidades

locais de emprego.

Varios desses fatores correspondem a externalidades positivas, que, geralmente,

ndo sdo internalizadas quando os beneficios e custos das fontes renovaveis sdo comparados

com aqueles resultantes do uso de combustiveis fosseis e nuclear. Assim, ha que se criar

formas de incentivos a estas fontes que apresentam algumas peculiaridades em face das ditas

competitivas:

Sdo tecnologias quase competitivas, mas que requerem algum
desenvolvimento tecnoldgico ou reducdo de barreiras comerciais.

Tém custos iniciais mais elevados, mas custos mais baixos ao longo de sua
vida dtil, ainda que n&o internalizadas algumas externalidades.

Requerem necessidade de producdo em massa-escala.

Apresentam os efeitos da aprendizagem ainda ndo incorporados.

Na curva de aprendizagem (Grafico 5), apresentada em recente estudo do Banco

Mundial, vé-se o movimento tipico de crescimento de penetracdo das fontes renovaveis em

um cenério beneficiado por incentivo inicial — em particular, no sentido de capacitagdo, com a

implantacdo de alguns modelos de disseminacdo (nesse caso especifico, de energia solar em

areas remotas). O efeito de aceleracdo da curva de aprendizagem contribui para aumentar a

penetracdo do produto, sendo que gquanto mais politicas publicas de incentivo (eixo y) das

fontes renovaveis, menor o tempo (eixo x) para a insercao destas fontes na matriz energética.

GRAFICO 5 - Curva de aprendizagem

Figura 1: Curva de aprendizagem.

Fonte: Pereira; Carvalho; Attalla, 2004, p.162.
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Dados do programa de geracdo de energia a partir da biomassa (DOE Biomass
Power Program — 1996-2015), do Departamento de Energia do governo norte-americano
(DOE), informam que a biomassa naquele pais tem um potencial de geracdo de 30.000 MW,
sendo que 7.000 MW ja estdo implantados. Na Unido Européia, um acordo para incentivar as
fontes de energia renovavel pretende alcancar uma meta de 12% de toda energia consumida
em 2010, equivalente a 22% da eletricidade. Na Alemanha, existem 9.000 MW de geracdo
edlica instalada, e este nimero deve aumentar. A previsdo é que em 2025 a energia eolica
represente 25% do consumo elétrico do pais.”

No Brasil, as FAR constituem, de fato, a base do atendimento eletroenergético do
Brasil, tendo em vista ser a hidreletricidade, em suas diferentes escalas, a responsavel por
grande parte da geracdo atual. Por outro lado, programas como 0 PROALCOOL colocaram o
pais em destacada posi¢do no ambito da biomassa energética como substituicdo aos derivados
do petroleo. Neste sentido, as FARs podem ser entendidas como aquelas que fogem do uso
cotidiano, seja pela tecnologia ainda embrionaria, seja pelo desuso em face do desinteresse
econémico. Assim, a tecnologia fotovoltaica é uma alternativa ainda pouco difundida, em
virtude de sua baixa capacidade energética e elevado custo, consequéncia de um dominio
tecnolégico ainda primario.*

Nesse contexto, que carece de otimizacdo tecnoldgica da geracédo de energia pelas
fontes renovaveis, a discussdo em torno do papel do Estado e do mercado em relacdo ao setor
energético ganha expressdo, na medida em que o seu atual perfil ndo pode ser desvinculado
das mudancas em curso na economia internacional e nos interesses que as determinam. Nos
paises em desenvolvimento, o papel do Estado como promotor direto do desenvolvimento é
de capital importancia. O acesso a formas modernas de energia é componente essencial para o
aumento da produtividade e para a criacdo de condi¢fes de vida aceitaveis, que deverdo
resultar da incorporacdo destes segmentos nos modernos processos de produgdo e consumo,
resultando na incorporacdo de um amplo mercado de massas. Tanto que nos paises

desenvolvidos as grandes empresas tém requisitado crescentemente o apoio do Estado.

LLIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004, p.3.

%2 SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma analise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n.
001, p.137-159, abr. 2004,
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Segundo Beluzzo®: “a grande empresa, que se lanca a incerteza da concorréncia global,
necessita, cada vez mais, do apoio dos Estados nacionais dos paises de origem”.

Nesse sentido, porém, segundo Santos, Haddad e Masseli*, o que se viu no Brasil
foi uma extrema centralizagdo das decisGes pelo Estado, resultante de um planejamento
mandatorio que vigorou até a penultima década. Promover uma mudanca neste quadro
demanda uma analise mais profunda sobre a competéncia constitucional da Unido quanto a
prestacao dos servicos de energia elétrica a populacdo. A evolugédo dos principios de mercado
no setor permitiu uma grande participacdo de diferentes agentes que apontaram estudos com
0s mais variados arranjos técnicos, espalhados por todo o territério nacional. Coube a esses
agentes a negociacdo direta com as autoridades municipais, proprietarios rurais e
organizagbes ambientalistas, dentre outros, para viabilizar seus projetos, envolvendo-os,
efetivamente, no “planejamento nacional”, dando a este a necessaria capilaridade. Cabe
observar que a maioria absoluta desses projetos era de centrais geradoras que empregavam
fontes alternativas renovaveis.

Ao defender a descentralizacdo estatal, deve-se compreendé-la de uma maneira
solidaria, em que cada cidadao, cada regido, busca o bem comum. Nesse sentido, é evidente
que a especializacdo e as singularidades ambientais ndo permitem que toda localidade seja
auto-suficiente na sua producdo de energia. A complementaridade se faz necessaria para um
desenvolvimento econdmico sustentavel, tornando certas regides exploradoras e outras
importadoras de energia. Deve-se evitar a simplificagédo do conceito de descentralizac¢do tanto
quanto entendé-lo como isolacionismo ou egoismo, asseveram Santos, Haddad e Masseli.*®

Embora o governo atual vislumbre um retorno ao planejamento centralizado
determinativo, necessario se faz entender os anseios recentes da sociedade brasileira na busca
de uma descentralizacdo de poder. Mas, também, ha de se reconhecer as limitaces de sua
implantacdo rapida. Em uma apertada sintese sobre a questéo:

% BELLUZZO, 1997, apud SAUER, Ildo Luis; VIEIRA, José Paulo; MERCEDES, Sonia S. P. Politicas
energéticas, planejamento e regulacdo em energia: evolucdo e os novos desafios. Jul/2000. Cendrios 2001 —
Mddulo I. Sdo Paulo: EFEI, USP, UNICAMP, p.296-319, 2001, p.315. (Apostila do Curso de Especializagdo
sobre o Novo Ambiente Regulatério, Institucional e Organizacional dos Setroes Elétrico e de Gas, promovido
pela UNICAMP, UNIFEI e USP)

% SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma analise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n.
001, p.137-159, abr. 2004.

% SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma analise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. S&o Paulo, a. 1, n.
001, p.137-159, abr. 2004,
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[...] o fomento & geragdo descentralizada com FARs reconhece a demanda da
sociedade por um desenvolvimento sustentdvel, com fortalecimento das acdes
periféricas. Ao extremo, a conservagdo de energia seria 0 exemplo maximo de
atuacdo do cidaddo nesta busca: o uso eficiente de energia preservando o meio
ambiente e integrando as a¢des individuais. Portanto, o recente quadro institucional
de fomento as fontes alternativas renovaveis e a conservagao de energia € um passo
importante e irreversivel no sentido pretendido.”®

H&, também, que se atentar para o fato de que, com a reestruturagdo do setor
elétrico, o Estado deveria intervir menos no mercado, transferindo a iniciativa de investimento
ao setor privado, passando a atuar em fungbes politicas e de regulamentacdo do setor. O
molde regulatorio atual cria condi¢bes adequadas para o setor privado financiar o
empreendimento de seu interesse, correndo riscos menores. Entretanto, existe a possibilidade
da acdo direta do Estado no mercado. Este € o caso da sustentabilidade energética, pois a
incorporacdo dos beneficios das fontes renovaveis de energia, ou 0s impactos negativos das
hidrelétricas e dos combustiveis fosseis nos seus custos, depende de regulamentagdo.®’

A iniciativa brasileira de incentivo a fontes alternativas pode ser considerada
um grande passo na direcdo da geracdo de energia renovavel em maior escala.
Entretanto, ainda existe uma indefinicdo no programa, especialmente sobre os valores
econdmicos de cada fonte. Nesse sentido, deve-se observar que a Eletrobras ficara
responsavel pela comercializacdo da energia proveniente das fontes alternativas contempladas
pelo PROINFA.

Tendo em vista tais dificuldades, geradas tanto pela desregulamentacdo quanto
pela privatizacdo do setor elétrico, estdo sendo criadas estratégias em ambito nacional, macro-
regional e global para aumentar a participacdo das fontes renovaveis na matriz energética
mundial com objetivo de ampliar a sua sustentabilidade. Dentre as diversas propostas para a
insercdo das fontes renovaveis, deve-se observar qual delas permite um melhor
aproveitamento de todos os seus beneficios e vantagens. Mas ha que se considerar quais
seriam as possibilidades de uma maior cooperacdo entre 0s paises: de transferéncia
tecnoldgica, de maior incentivo interno a pesquisa e desenvolvimento desta tecnologia ou de

maior e mais rapido crescimento destas fontes?

% SANTOS, Afonso Henrique Moreira; HADDAD, Jamil; MASSELI, Sandro. As fontes alternativas renovaveis
de energia e a sociedade: uma analise institucional. Revista do Direito da Energia — IBDE. Sdo Paulo, a. 1, n.
001, p.137-159, abr. 2004, p.143.

T LIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004, p.1-2.
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Segundo Lima e Bermann®, muitos programas de incentivo a energias renovaveis
e eficiéncia energética na América Latina tiveram apoio ou foram criados por agéncias de
cooperacgdo internacional. Altomonte, Coviello e Lutz*® ndo duvidam que os maiores
programas de incentivo a eficiéncia energética na América Latina (por exemplo, CONAE no
Meéxico e PROCEL no Brasil) ndo teriam sido criados, ou ndo teriam 0 mesmo porte se ndo
houvesse uma contribuigdo substancial dos bancos multilaterais, entre eles o0 Banco Mundial e
o BID, e de programas como o ESMAP e o LAURE, este Gltimo da Comissdo Européia e
cooperacdes bilaterais. Um exemplo de projeto sem éxito € o do Mercado Sustentavel para
Energias Sustentaveis, financiado pelo BID. Outras iniciativas, como a do Fundo Ambiental
Mundial (WEF), investem em eficiéncia energética de diferentes setores, eletrificacdo rural
com energias renovaveis e projetos pilotos.

A “Plataforma de Brasilia sobre Energias Renovéaveis”, resultante da Conferéncia
Regional da América Latina e Caribe sobre Energias Renovaveis, realizada em outubro de
2003, traz algumas diretrizes politicas do setor energético para o desenvolvimento sustentavel.
Essas propostas sdao uma tentativa de cumprir o plano de acdo definido em Johanesburgo e a
proposta Latino-Americana e Caribenha em relacdo a contribuicOes regionais para aumentar a
parcela destas fontes na matriz energética mundial e, também, de reconhecer a mobilizacao
dos paises de todas as regides do mundo em relacéo a este assunto.

Além dessas iniciativas e dos projetos de cooperacdo, existe uma expectativa de
que, com base no Protocolo de Quioto, alguns mecanismos flexiveis poderdo promover
significativamente as fontes de energia renovaveis e os projetos de eficiéncia energética. O
mercado de Certificado de Crédito de Carbono podera contribuir com recursos adicionais aos
projetos que reduzirem a emissdo de gases que causam o efeito estufa. Por outro lado, ndo se
pode garantir que o mercado de crédito de carbono ird incentivar politicas energéticas que

busquem a sustentabilidade.®

% LIMA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004.

% ALTOMONTE, H.; COVIELLO, M.; LUTZ, W. L. Renewable energy and energy efficiency in Latin América
and the Caribbean: constraints and prospects. Recursos Naturals e Infraestrutura. Santiago-Chile, CEPAL, out.
2003.

100 1mA, Felipe Palma; BERMANN, Célio. Politica energética para as fontes de energia renovavel. Sdo Paulo:
USP, 2004, p.4.
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5.3 Perspectivas do setor elétrico brasileiro no mercado dos CREs

Independente de ndo garantirem o incentivo das politicas energéticas em prol da
sustentabilidade, o mercado de Certificado de Crédito de Carbono constitui poderoso
instrumento de incentivo sécioecondmico, por propiciar boas oportunidades de negocios,

conforme opinido do CEBDS:

As metas de reducdo de emissdes de gases geradores de efeito estufa, bem como os
novos paradigmas para a oferta e consumo de recursos energéticos e naturais que
delas resultam, sdo um potente instrumento de expansdo econémica e comercial.
Instrumentos que abrem a oportunidade de, sem abalos nas estruturas de mercado
hoje em funcionamento (ou até, pelo contrario, estimulando-as), promover a

sustentabilidade e a expansio dos sistemas produtivos.***

No entendimento do CEBDS, a reducdo do consumo de bens e insumos, em si
mesma, ja apresenta ganhos para o processo produtivo. Com o Protocolo de Quioto, 0 uso
mais austero e racional dos recursos necessarios a producdo adquire um valor tangivel,
materializado na forma de volumes mensuraveis de reducédo de emisséo de gases geradores de
efeito estufa. Isso faz com que essas metas de reducdo, bem como o uso sustentado dos
recursos energéticos e naturais se constituam em boas oportunidades de negécios, o que é
fator determinante para 0 seu sucesso. O governo brasileiro ndo pode perder essa
oportunidade criando entraves burocraticos ou desestimulos a plena adesdo e atuagédo
empresarial nesse processo.

O setor elétrico deve encarar com total prioridade a implementacdo dos
mecanismos de flexibilizacdo definidos pelo Protocolo de Quioto, em especial o MDL, em
virtude dos efeitos positivos e multiplicadores que apresenta. 1sso porque para os investidores
dos paises do Anexo | o MDL se apresenta como uma boa e vantajosa possibilidade de
reducdo dos custos de implementacdo das metas do Protocolo de Quioto. Essa boa alternativa,
entretanto, so se constituira em mercado efetivo de CRES se as suas vantagens competitivas se

apresentarem de forma simples, clara e segura, 0 que exige, basicamente, uma definicdo

101 CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Sobre o Protocolo de Quioto e
os mecanismos de flexibilizacdo. Disponivel em: <http://www.cebds.com/mudancasclimaticas.htm>. Acesso em:
22 ago. 2004.
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imediata e objetiva dos créditos de elegibilidade dos projetos. Para tal, o CEBDS destaca

alguns pontos a serem observados na implementacdo dos CREs no Brasil:

Considerando que os mecanismos de combate ao efeito estufa, preconizados
pelo Protocolo de Quioto, deverdo ser operados na esfera privada, e que 0s
CREs deverdo ser commodities transacionaveis no mercado financeiro, o
setor empresarial, nacional e internacional, possui um papel importante e
central a ser desempenhado na definicdo de regras e procedimentos,
viabilizando a implementacdo desses mecanismos e a insercao brasileira no
mercado de CREs, otimizando, ao maximo, os efeitos positivos dessa
insercdo para 0s propositos nacionais de desenvolvimento.

E importante que, nas esferas governamentais, os paises promovam 0s
arranjos institucionais necessarios para que, de modo &gil e consonante com
0s propositos do desenvolvimento sustentavel, o setor produtivo nacional
possa implementar projetos no ambito do MDL, habilitanto-se a
participagdo no mercado mundial.

Na esfera politica nacional, € importante que o setor empresarial tenha uma
participacdo continua e ativa nas defini¢Oes e trabalhos operacionais a serem
coordenados pela Comissdo Interministerial de Mudangas Climaticas,
contribuindo com o cumprimento das responsabilidades e dos interesses
nacionais, validando as acdes brasileiras no ambito dos projetos de MDL,
advogando a validade e o valor dessas agdes junto aos organismos
internacionais competentes e, também, otimizando a participacdo brasileira
no esforco de reducdo do efeito estufa e de difusdo do desenvolvimento
sustentavel.

Os paises devem cumprir, com 0 maximo de rigor técnico e cientifico, tarefa
de realizar estudos e avaliacGes de propostas de projetos, considerando 0s
interesses nacionais gerais e a eficiéncia desses projetos como medida de
mitigacdo do efeito estufa. Tais necessidades, entretanto, ndo devem
inviabilizar ou retardar a insercdo dos paises no processo de
desenvolvimento e captacdo de recursos para projetos de MDL e, nesse
sentido, os paises devem fazer o esforco de estabelecer e divulgar, em curto
prazo, os setores e as atividades consideradas preferenciais, de interesse para

as metas nacionais de desenvolvimento sustentavel e para ao
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desenvolvimento de projetos de MDL, contemplando a definicdo de
procedimentos de credenciamento, mensuracdo e certificacdo a serem
respeitados, de modo que sejam claramente identificaveis seus beneficios,
resultados positivos (redutores e/ou resgatadores de emissoes), objetivos de
melhoria ambiental e de atendimento aos propdésitos do Protocolo de Quioto.

No ambito da esfera nacional, com vistas a agilizar o processo de capacitacao dos
projetos de MDL brasileiros, o0 CEBDS entende que o Pais deve destacar um rol das
atividades, setores e areas de interesse nacional prioritario para esses projetos, bem como o0s
setores e atividades que resultem em evidentes, e ndo controversos, beneficios aos propésitos
da reducdo do efeito estufa e aos objetivos nacionais de desenvolvimento econdmico, social e
ambiental, tais como:

o ampliacdo do uso de combustiveis renovaveis;

o conservacao de energia e de aumento da eficiéncia energética;

o substituicdo de uso de recursos energéticos de origem fossil, por fontes

energéticas renovaveis ou de baixo potencial emissor;

o melhoria e reducédo de emissdes em sistemas de transporte;

o co-geracao de eletricidade;

o aumento de oferta energética nacional através do uso de fontes renovaveis,

n&o emissoras ou de baixo potencial de emisséo; e

o reflorestamento e recuperacao de areas desflorestadas e/ou degradadas.

Com vistas a ndo retardar o processo de inser¢do nacional na implementacdo do
MDL e, ao mesmo tempo, contemplar as necessidades decorrentes da complexidade do
assunto e do rigor com que devem ser elaborados os inventarios nacionais de emissdes, 0
CEBDS considera que, para efeitos de desenvolvimento e de estruturacdo de projetos de MDL
no Brasil, a adicionalidade proporcionada por estes projetos, bem como sua adequacéo (e/ou
efeitos positivos) ao desenvolvimento sustentavel, devera ser medida e avaliada tendo como
referéncia o ambito da empresa proponente. Nesse ambito da empresa deverdo ser
considerados, além dos ganhos adicionais de resgate ou reducdo de emissdes, os efeitos da
interacdo do projeto com 0 espago e comunidade de entorno, 0s seus impactos e efeitos
multiplicadores na cadeia produtiva que lhe ¢ afeta e sua adequacdo aos prop6sitos nacionais

de desenvolvimento sustentavel.
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Ha que se considerar, também, no plano do estimulo efetivo a implementacédo das
medidas atenuadoras do efeito estufa, para se garantir o desenvolvimento sustentavel, a
importancia de se incentivar e agilizar o fluxo de recursos, investimentos e inovagdes
tecnoldgicas para as nagdes em desenvolvimento, pelo uso e implementacdo de projetos de
MDL. lgualmente deve-se facilitar ao m&ximo uma ativa adesdo empresarial da iniciativa
privada a esse processo, sem que, com isso, haja prejuizo dos objetivos centrais do Protocolo
de Quioto (traduzido nas reducBes de emissbes definidas para os paises do Anexo | e seus
propdsitos de melhoria de qualidade ambiental).

Certamente, os objetivos do Protocolo de Quioto, traduzidos na reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa e no proposito de disseminar as praticas mais sustentaveis
de producdo, sO serdo alcancados, na opinido do CEBDS, com a plena adesdo empresarial e
por meio do livre mercado. Para isso, além de ndo se criarem entraves burocraticos ao
funcionamento desse mercado, é de fundamental importancia fixar uma clara e objetiva
definicdo das acOes, projetos e praticas elegiveis. Como medida pratica de orientacdo das
acOes empresariais e do mercado — em especial, para a operacionalizacdo dos projetos de
MDL -, o CEBDS defende que, de imediato, e ainda que em carater provisério, seja
constituido o Executive Board, estabelecido no Protocolo de Quioto, como 6rgao encarregado
de avaliacdo de validacdo das acOes e projetos elegiveis como MDL.

Como se sabe, durante 0 mandato do presidente Fernando Henrique Cardoso
buscava-se, segundo o conceito de Estado minimo, fazer com que o setor publico participasse
cada vez menos das iniciativas diretamente relacionadas com eficiéncia energética, pesquisa e
desenvolvimento de fontes renovaveis e se dedicasse mais a criacdo de um ambiente favoravel
para que outros agentes se envolvessem nessas atividades. Nesse contexto Campos e
Muylaert'® informaram, em relatério oficial da ANEEL, que foram detectadas algumas
iniciativas de antecipagdo as possibilidades de implementagdo do MDL no Brasil no setor
privado visando a insercdo no mercado de CREs. Um dos objetivos desses grupos
empresariais seria o de influenciar os representantes do governo nas préprias negociacdes

para a criagéo das regras de negociac¢do dos CREs:

Tanto o setor publico como o setor privado apresentam exemplos que evidenciam
uma tentativa para desenvolver projetos e para gerenciamento de operacBes que
envolvem o MDL. Né&o necessariamente estas iniciativas se adequardo aos critérios
de abatimento de emissdo de GEE, nem aos principios de sustentabilidade que estdo

102 c AMPOS, Christiano Pires de Campos; MUYLAERT, Maria Silvia. O MDL no Brasil. Relatério de analise
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL - Relatério 2, Parte 2. Rio de Janeiro:
ANEEL/IVIG/MCT/UFRJ, 2000.
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sendo considerados pelos representantes do governo brasileiro na Convencdo do
Clima, para analise de projetos elegiveis ao instrumento MDL.'*®

Embora ainda inexperientes nessa area de negdcios, as empresas brasileiras que
implantarem projetos de producdo limpa e comprovarem a reducdo de emisses de gases
poluentes na atmosfera ja estardo participando do mercado internacional de CREs. Segundo
Almeida'®, estimativas do Banco Mundial indicam valores vultosos envolvidos com a
negociacdo dos CREs, com previsdo de valores de US$ 6 a US$ 20 a tonelada de gés
carbonico ndo emitida ou retirada da atmosfera pelo processo de crescimento da fotossintese.
Nesse cenario, a demanda estimada podera gerar oportunidades da ordem de US$ 50 bilhdes a

US$ 100 bilhdes em venda. Porém, alerta:

O dado fundamental é que nada ocorrera sem que os projetos dentro do MDL sejam
sustentaveis, isto é, gerem beneficios sociais (empregos, por exemplo) e ambientais,
como a reducdo da poluicdo e recomposicdo da cobertura vegetal em larga escala.’®

No Brasil e em varios outros paises, o setor elétrico continua passando por
grandes transformacdes em sua estrutura de gerenciamento, nas decisbes de novos
investimentos e na forma de implementar mecanismos de controle e regulacdo. Esse é um
fendmeno relacionado com novas condi¢bes financeiras, tecnoldgicas e econbmicas,
principalmente, para a geracdo de eletricidade. De forma geral, a grande preocupagdo dessas
reformas € garantir competitividade, eficiéncia econdmica para 0 setor e maiores
investimentos da iniciativa privada. Nos Gltimos tempos, 0 mercado de energia verde vem
crescendo rapidamente. Entretanto, a energia renovavel ainda enfrenta muitos desafios e
obstéaculos no caminho para a efetivacdo de seu potencial pleno.

Muito embora as boas iniciativas brasileiras até entdo promovidas, a participacao
do Governo Federal podera dificultar o desenvolvimento das negociagdes dentro do MDL,
dependendo do nivel de interferéncia da sua atuacdo. O Estado devera participar na medida

certa, propiciando bases legais e regulatorias estaveis e sélidas, evitando intervir ao extremo

103 cAMPOS, Christiano Pires de Campos; MUYLAERT, Maria Silvia. O MDL no Brasil. Relatério de analise
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL - Relatério 2, Parte 2. Rio de Janeiro:
ANEEL/IVIG/MCT/UFRJ, 2000, p.1.

104" ALMEIDA, Fernando. Aquecimento global. O Globo. Rio de Janeiro, 7 ago. 2000. Disponivel em:
<http://www.cebds.com//asp/artview.asp?ID=2>. Acesso em: 22 ago. 2004.

105 ALMEIDA, Fernando. Aquecimento global. O Globo. Rio de Janeiro, 7 ago. 2000, p.1. Disponivel em:
<http://www.cebds.com//asp/artview.asp?ID=2>. Acesso em: 22 ago. 2004.
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no mercado, temor justificado pela forte intervencdo do governo no setor, como o0

enfraguecimento das Agéncias Reguladoras.
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6 ESTUDOS DE CASOS

O ar é preciso para 0 homem vermelho, pois todas as coisas
compartilham 0 mesmo sopro. Parece que o homem branco ndo sente
0 ar que respira. Com um homem agonizante ha vérios dias, é
insensivel ao mau cheiro. Mas se vendermos nossa terra a0 homem
branco, ele deve lembrar que o ar é precioso para nos, que o ar
compartilha seu espirito com toda a vida que mantém. O vento que
deu a nosso avd seu primeiro inspirar, também recebe seu Gltimo
suspiro. Se Ihe vendermos nossa terra, vocés devem manté-la intacta e
sagrada, como um lugar onde até mesmo o homem branco possa
saborear o0 vento acucarado pelas flores dos prados. Portanto, vamos
meditar sobre sua oferta de comprar nossa terra. Se decidirmos aceitar,
imporei uma condi¢do: 0 homem branco devera tratar 0s animais desta
terra como seus irmaos.

CHEFE SEATTLE (1854)

A realizacdo deste estudo cientifico aprovou-se em pesquisa centrada na
preservacdo do meio ambiente, pautada no Direito Ambiental, com énfase no Protocolo de
Quioto, e na Engenharia do Meio Ambiente, com énfase no conhecimento técnico-
teconolégico das fontes alternativas de energia renovavel para a geracéo de eletricidade e da
importancia de sua presenca mais expressiva na matriz energética brasileira, visando aos
reflexos positivos no mercado de energia elétrica nacional e mundial.

Para Vergara'®

, 0s tipos de pesquisa seguem dois critérios basicos:
a)  Quanto aos fins, a pesquisa deve constituir-se em: exploratoria, descritiva e

explicativa.

Nesse plano, a presente pesquisa envolveu os trés metodos de investigacdo
cientifica: o exploratdrio, o descritivo e o explicativo, para atender ao objetivo geral proposto:
comprovar a importancia de uma presenga mais marcante das fontes alternativas de energia
renovavel na matriz energética brasileira, com vistas a preservacdo do meio ambiente, atendendo,
inclusive, ao imperativo do Protocolo de Quioto, importancia esta, atestada pelos mecanismos de

apoio legal e pelos incentivos governamentais ao mercado gerador de energia renovavel.
b)  Quanto aos meios, a investigacdo podera ser:
e pesquisa de campo
e pesquisa documental e bibliografica

e estudo de caso

106 \/ERGARA, Sylvia Constant. Projetos e relatérios de pesquisa em Administracdo. 3.ed. Sdo Paulo: Atlas,
2000, p.46.
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O presente estudo utilizou-se da pesquisa bibliografica e documental e da pesquisa
de campo. A primeira foi centrada no Direito Ambiental e na Engenharia do Meio Ambiente
(especificamente, na producdo e consumo de energia elétrica), visando ao levantamento de
informagdes de cunho juridico-cientifico, para o conhecimento dos mecanismos legais de
protecdo ao meio ambiente e de apoio a exploracdo das fontes alternativas de energia
renovavel; e técnico-tecnoldgico, para conhecimento das diversas fontes alternativas de
energia renovavel e da importancia de sua presenca mais marcante no ambito da matriz
energética brasileira. A pesquisa bibliografica foi desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido de livros, teses, dissertacbes e artigos cientificos também
disponibilizados na Internet, e objetivou a sustentacao tedrica da tese defendida.

A pesquisa de campo centrou-se na utilizacdo das fontes de energia renovavel no
Brasil. Foram realizadas em duas empresas: a Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG), com sede em Belo Horizonte, MG, geradora das energias renovaveis: hidraulica
(PCH), biomassa, edlica, solar e termelétrica (6leo combustivel e gas natural), para consumo
da populacdo; e a Companhia Acucareira Vale do Rosario, com sede na Fazenda do Rosario,

em Morro Agudo-SP (geradora de energia de biomassa, pelo bagago-de-cana).

6.2 Critério de escolha das empresas

A escolha da Companhia Energética de Minas Gerais, uma das maiores empresas
do setor elétrico brasileiro, justifica-se pelo fato de oferecer amplo espaco de pesquisa,
constituido pela exploracéo de todas as formas alternativas de energia renovavel, e também,
de, segundo depoimento em publicacdo intitulada “Alternativas Energéticas” (2003), estar
pronta para oferecer a melhor energia pelos processos mais modernos e de menor risco
ambiental. Uma conquista importante desse esforco € o desenvolvimento da primeira célula a
combustivel da América Latina. Em outra prova de pioneirismo, a CEMIG inicia sua
producgdo experimental de hidrogénio, combustivel considerado como a solugdo energética do
futuro. Outro experimento de grande importancia é a avaliacdo experimental de sistemas de
ciclo combinado com microturbinas a gas, motores Stirling e células a combustivel para
geracdo de eletricidade.

A escolha da Companhia Acucareira Vale do Rosério, uma das maiores usinas de

acucar e alcool do Brasil, justifica-se pelo fato de ndo pertencer, originalmente, ao setor
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elétrico, mas ser produtora de energia elétrica com utilizacdo de fonte renovavel -, neste caso
especifico, a biomassa. Fazendo parte do pequeno grupo de empresas brasileiras que geram
energia para o proprio consumo, no decorrer de curto espaco de tempo, a Vale do Roséario
alcancou um nivel de producdo tdo elevado que superou suas proprias necessidades de
consumo, permitindo-lhe fornecer energia elétrica para a regido onde se encontra localizada.

O mérito desse investimento foi a conquista do Certificado de Reducéo de Emissdes.

6.2.1 Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG

A Cemig vem pesquisando e explorando as energias renovaveis desde a década de 1990, com
énfase para as energias: hidraulica, edlica, biomassa, solar (e termelétrica, esta Gltima em

usinas movidas a 6leo combustivel e gas natural).

a) Energia hidraulica (PCH)

A CEMIG possui 32 (trinta e duas) Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs)
instaladas em Minas Gerais, as quais perfazem uma capacidade de 170 MW. Além disso,
mantém um Nucleo de Exceléncia em PCHs em Itajubd, MG, e vem trabalhando para ampliar
0 numero dessas usinas por meio do Programa Minas PCH, que pretende adicionar ao seu
parque gerador 400 MW nos proximos anos.

Como exemplo, a PCH Pai Joaquim da CEMIG, situada no municipio de Santa
Juliana-MG, entrou em operagdo no ano de 2004, explorando as &guas do rio Araguari — sub-
bacia do rio Paranaiba, que, por sua vez, pertence a bacia do rio Parana. Funcionando sob
concessdo da ANEEL — Resolugcdo ANEEL n. 102, de 18/03/2003 (modalidade da concesséo:
producdo independente) —, tem poténcia declarada de 23 MW, energia assegurada de 13,91
MW e licenca de operacdo FEAM 581/2003. Seu Unico gerador apresenta poténcia nominal
de 24.200 kVA, com fator de poténcia de 0,95. A turbina é do tipo Kaplan, apresentando
poténcia nominal de 23,7 MW, engolimento de 87,54 m?/s e queda de 30,0 m.
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b) Energia edlica

A CEMIG colocou em operagdo, em 1994, a Usina E6lico-Elétrica do Morro do
Carmelinho, de 1 MW, no municipio de Gouveia, em processo experimental, visando ao
aproveitamento da forca dos ventos para a geracdo de energia elétrica. Esta foi a primeira
usina edlica do Pais a ser integrada no sistema de transmissdo de energia elétrica, tendo sido
viabilizada gracgas a um acordo assinado entre a CEMIG e o Programa Eldorado, do Governo
da Alemanha, que financiou, a fundo perdido, 51% do custo de implantacdo desta unidade.

Com as mudancas institucionais do setor elétrico em geral, a CEMIG vem
priorizando, no campo da energia edlica, a identificacdo de sitios edlicos promissores, para
avaliar a viabilidade da exploracdo comercial de usinas edlio-elétrica de grande porte. Para
isso, no final de 1997, a empresa instalou duas estagdes anemomeétricas no Norte de Minas,
onde foram identificados dois sitios eolicos potencialmente promissores. Prevé-se a instalacdo

de outra estacdo de medicdo, também no Norte de Minas Gerais, em outra localidade.
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FIGURA 4 - Central Edlica do Morro do Carmelinho-MG (1MW)

Poténcianominal __ |250kw |
Gerador  |Assincrono |
Controlede poténcia _[Stall |
Aturadoeixodorotor [30m |
Datade instalagio  |Maiode 1994 |

Fonte: CBEE, 2004.

c) Energia solar fotovoltaica

Os programas desenvolvidos pela CEMIG tém comprovado a eficiéncia desse
sistema, especialmente para areas distantes da rede elétrica convencional. O Programa Luz
Solar demonstra a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos como fonte alternativa de energia nas
areas distantes da rede elétrica convencional. A energia solar j& ilumina cerca de 500 casas,
150 escolas e 50 centros comunitéarios em areas rurais de Minas Gerais.

Como indica o0 nome do programa, o sistema fotovoltaico transforma a radiacéo
solar em energia elétrica, iluminando e fazendo funcionar varios equipamentos, como radio,
televisor, antena parabdlica, videocassete, telefone e bombas para irrigagdo ou para a
drenagem de agua potavel. O sistema é composto por modulos fotovoltaicos, que, expostos

aos raios solares, transformam a energia solar em energia elétrica, que fica acumulada nas
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baterias. A noite, as baterias s&o acionadas para manter casas, escolas e centros comunitarios
iluminados e equipamentos funcionando.

Mesmo em dias nublados os raios solares emitidos sdo armazenados pelos
sistemas fotovoltaicos, projetados pela CEMIG para que possam funcionar durante até quatro
dias chuvosos. Trata-se de uma tecnologia praticamente ilimitada tecnicamente. Caso seja
grande a demanda por energia, basta aumentar a poténcia do gerador fotovoltaico (que pode
ser composto por um ou mais médulos). Contudo, quanto maior a poténcia, mais caro sera o
sistema. Para viabilizar economicamente o programa Luz Solar para as Familias, pequenos
produtores rurais e escolas, a empresa configurou sistemas com poténcias diferentes,

considerando as necessidades basicas de cada um desses setores.

FIGURA 5 - Sistema fotovoltaico interligado a rede elétrica

Fonte: <http://www.aondevamos.eng.br/textos/texto02.htm>
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FIGURA 6 - Sistema fotovoltaico fixo

SR o T

Fonte: <http://www.cresesb.cepel.br/Parte_Externa.htm>

FIGURA 7 - Sistema fotovoltaico com rastreador solar

Fonte: <http://www.cresesb.cepel.br/Parte_Externa.htm>

O desenvolvimento de células fotovoltaicas também tem merecido investimentos
da empresa, que busca viabilizar sua produgdo no Brasil. A CEMIG tem incentivado, ainda, a
utilizacdo de coletores solares planos para o aquecimento da agua em substitui¢cdo ao chuveiro
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elétrico, responsavel por sobrecarga do sistema. Outra iniciativa neste setor é o
desenvolvimento de concentradores cilindrico-parabolicos para a geracéo de eletricidade em
usinas termelétricas solares.

Na area de conversdo de energia solar diretamente em eletricidade via modulos
fotovoltaicos, a CEMIG, em parceria com outras instituicGes estatais, esta participando de
programas federais, por exemplo, do CEPEL e de outros 6rgéos voltados para a demonstracdo
de sistemas fotovoltaicos para a iluminacdo de escolas, centros de salde e bombeamento de
agua em locais distantes da rede elétrica.

Em um projeto-piloto, no contexto do projeto Uso Racional de Energia na
Agricultura, executado com a Agéncia Alema de Cooperacdo Técnica (GTZ), foram testados,
comercialmente, sistemas de iluminacdo de moradias rurais nas comunidades de Méo Torta e
Icara, no municipio de Diamantina.

Com base nesta primeira experiéncia comercial, a CEMIG esta instalando, no
ambito do Programa Luz para Todos, 7000 (sete mil) sistemas fotovoltaicos em regides néo-
eletrificadas no Estado de Minas Gerais. Com este conceito de pré-eletrificacdo das areas
distantes da rede elétrica, os consumidores, em sua maioria pequenos produtores rurais,
encontrardo uma solugdo rapida e econdmica.

Na area de aquecimento de agua para edificios, moradias, lojas comerciais, hotéis
e hospitais, varios estudos foram realizados, e a CEMIG langou publicacdes dirigidas aos

consumidores.

Energia solar térmica

Outra iniciativa da empresa refere-se as pesquisas e experimentacdes relativas ao
uso de energia solar térmica para a producdo de energia elétrica por meio de termelétricas
solares, utilizando concentradores cilindrico-parabdlicos, e para o aquecimento de agua,

utilizando coletores solares planos.
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FIGURA 8 - Concentradores cilindrico-parabdlicos

Fonte: <http:www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>

Encontra-se em fase de implantagdo a primeira termelétrica solar do Brasil, de 10
kKW, projeto experimental para estudar a viabilidade dessa tecnologia para eventual
implementacdo de um programa sistematizado no Estado de Minas Gerais.

Nos sistemas a coletores planos, a agua aquecida fica armazenada em um
reservatorio isolado durante todo o dia. Quando o sol ndo e suficiente para aquecé-la na
temperatura ideal ou ocorre consumo excessivo da dgua quente, um sistema elétrico auxiliar é
acionado automaticamente para complementar o aquecimento.

O sistema de aquecimento solar, desde que instalado corretamente, pode
economizar até 80% da energia elétrica consumida para banho. Essa proporcao, entretanto,
depende do correto dimensionamento do equipamento para atender ao nivel de conforto
pretendido pelos usuarios. Se, por exemplo, a &gua quente € utilizada em uma residéncia em
varias torneiras e as duchas sdo usadas com grande volume de agua, o equipamento adquirido
precisa ser capaz de corresponder a essa demanda. Caso contrario, o acréscimo do consumo
sera atendido por energia elétrica, e ndo sera alcancada tamanha economia.

Estudos realizados pela CEMIG indicam que a maioria das falhas deve-se a erros
no projeto hidraulico de distribuicdo de agua quente (56%). Projetos arquitetdnicos
inadequados respondem pelo mau funcionamento de 33% dos sistemas de aquecimento solar
e erros no proprio sistema, como a instalacdo errada ou placas de ma qualidade, respondem
por apenas 11% das falhas. Contudo, quando bem instalado, o sistema de aquecimento solar é
realmente muito eficiente.

Algumas evidéncias de que a energia solar térmica pode ser a melhor solugdo para
0 banho quente do brasileiro sem sobrecarregar o sistema elétrico convencional estdo

surgindo com o Projeto Cemig Solar, que promoveu a instalacdo de seis mil metros quadrados
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de placa para a implantacdo de sistemas de aquecimento solar de agua em préedios de Belo
Horizonte e outras cidades-p6lo no triénio 1999/2000/2001.

d) Energia termelétrica

A CEMIG possui uma usina termelétrica movida a 6leo combustivel, denominada
“lgarapé”, com uma poténcia instalada de 132 MW. Situada em Juatuba, na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte-MG, é de grande importancia para o sistema elétrico da
regido, principalmente no chamado “horério de ponta”, entre 18h e 20h, quando ha maior
consumo de energia.

FIGURA 9 - Usina termelétrica

Fonte: <http://www.imagens.com.br>

A CEMIG também explora gas natural.

A Companhia de Gas de Minas Gerais (GASMIG), controlada pela CEMIG,
fornece, em média, aproximadamente 4,2 milhGes de metros cubicos/dia de gas de refinaria e
natural para industrias localizadas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e nos distritos
industriais de Juiz de Fora.

A entrada de Minas Gerais na era do gas combustivel representa novo patamar no
ciclo de industrializacdo do Estado. A vinda do gas natural para Minas também j&a € uma
realidade. A Petrobras concluiu a implantacdo de um gasoduto que colocara o gas natural da
plataforma de Campos para atender a uma grande parte do Estado. Estima-se que o volume a

ser distribuido atingira 9,6 milhdes de metros cubicos em 2010.
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Gaseificacao de carvao

Acionar sistemas de irrigacdo e gerar eletricidade em regides distantes da rede
elétrica convencional, essas foram as experiéncias de possiveis aplicacdes da energia gerada
por meio da tecnologia de gaseificadores a carvao acoplados a motores de combustdo interna.
Os sistemas para irrigacdo funcionaram satisfatoriamente, por exemplo, na Embrapa, em Sete
Lagoas, e na Itambé, em Mato Dentro.

O maior projeto de geracdo de energia elétrica nessa linha foi desenvolvido na
cidade de Formoso, Minas Gerais, utilizando gaseificagéo de carvao para acionamento de um
motor a diesel (operando no sistema dual — queima de 80% de gas de carvao e 20% de 0Oleo
diesel). O equipamento funcionou por cerca de cinco anos, operando em média 3 horas/dia.

Hoje, esta desativado.

FIGURA 10 - Gaseificador de carvao — Usina de Formoso

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>
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FIGURA 11 - Gaseificador de biomassa — UNIFEI (Itajubd)

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>

Oleos vegetais

A CEMIG desenvolveu também algumas experiéncias com a utilizacdo de 0leos
vegetais em motores de combustéo interna (Elsbelth e diesel convencional), para acionamento
de sistemas de irrigacdo. Oleos de mamona, algoddo e soja foram utilizados para acionar
sistemas de irrigacdo por aspersdo em Montes Claros. Ja em Paracatu, o 6leo de mamona com
aditivo Schur e alcool foram utilizados para fazer funcionar o sistema de irrigagdo por pivo

acoplado a uma bomba de 250 cv.

FIGURA 12 - Sistema de irrigacdo com pivd acoplado a bomba

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>
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Microdestilarias e biodigestores
A CEMIG ja iniciou também pesquisas no uso de biodigestores para a producéo
de gas metano. Para isso, acompanhou e avaliou um projeto de microdestilaria a alcool

desenvolvido pela cooperativa de Bom Despacho.

FIGURA 13 - Microdestilaria de alcool

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>

e) Energia de biomassa

Entre os diversos projetos e estudos, o que trata da biomassa é um dos destaques.
Indicada para areas que ndo demandam grande volume de energia, essa forma alternativa de
energia renovavel lanca méo das tecnologias de gaseificagdo de carvdo, madeira e residuos de
biomassa, bem como da utilizagdo do gas em motores de combustédo interna. Viabiliza-se com
mais facilidade em locais onde ha disponibilidade desses residuos e restricdes ao
fornecimento elétrico convencional. Encontram-se em desenvolvimento as tecnologias de
gaseificacdo de madeira e utilizacdo do gas em microturbinas, motor Stirling e caldeiras de

baixa presséao, entre outras.
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FIGURA 14 - Microturbina_Capstone — UNIFEI (Itajubd)

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>

A CEMIG também realizou estudos para avaliar as possibilidades de co-geracédo
do setor sucroalcooleiro, que possui significativo potencial de producdo de energia elétrica
caso sejam mais bem aproveitados os excedentes de bagaco-de-cana e o calor rejeitado nos
processos de producdo do alcool e do acucar, dependendo do nivel de investimento dos
interessados.

No campo da biomassa, a CEMIG também desenvolve atividades envolvendo a
gaseificacdo de carvao, 6leos vegetais, biodigestores e microdestilarias.

FIGURA 15 - Biomassa (esquerda) e Gaseificador de biomassa (direita)

Fonte: <HTTP://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>
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f) Outras fontes de energia

A CEMIG busca acompanhar permanentemente a evolucao tecnoldgica de outras
fontes de energia, principalmente as renovaveis, a exemplo da hidroeletricidade, e mesmo
aquelas que, no curto e no médio prazo, ndo tenham previsdo de utilizacdo pela empresa, seja
pelos custos envolvidos ou pelo atual estagio de desenvolvimento tecnol6gico em que se
encontram. Dessa forma, fontes alternativas de energia, como geotérmica, maremotriz e
nuclear, além de tecnologias como supercondutividade e células a combustivel, ttm merecido
atencéo.

A empresa também pesquisa e desenvolve estudos nas areas de PCHs, PCT e
grupos motores geradores de pequeno porte, dentre outras formas de conversdo das fontes

alternativas de energia.

FIGURA 16 -Célula Combustivel - CEMIG

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>
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FIGURA 17 - Gerador Elétrico da Usina Luiz Dias (PCH)

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>

FIGURA 18 - Grupo motor gerador diesel

Fonte: <http://www.cemig.com.br/ ing/alternative.asp>

Em face da grande extensdo geografica do Estado de Minas Gerais, a
diversificagdo das fontes energéticas € inevitdvel em algumas zonas da area de concessao da
CEMIG. Dessa forma, a empresa investe continuamente em projetos de pesquisa e
desenvolvimento pautados nas fontes energéticas alternativas para a geracdo local e uso
racional da energia.

O termo “alternativas energéticas” refere-se aos processos de conversdao de
energia utilizados como alternativa ou complemento ao parque gerador convencional,
composto de hidrelétricas e termelétricas a combustiveis fosseis ou nucleares de grande porte.

Vale ressaltar, entretanto, que nem todos os aproveitamentos sdao completamente
competitivos, viaveis ou podem ser considerados de forma generalizada. A utilizagdo de
determinada alternativa energética depende da conjugacdo de diversos fatores, tais como
disponibilidade da fonte de energia em condi¢bes que possam viabilizar tecnicamente o



111

aproveitamento, aspectos tecnoldgicos e ambientais, analises de custo e beneficio, e questdes
de carater estratégico.

6.2.2 Companhia Acucareira Vale do Rosério

FIGURA 19 - Imagens da Companhia Vale do Rosario

Fonte: <http://www.valedorosario.com.br>

A Companhia Acgucareira Vale do Roséario esta entre as maiores unidades
produtoras de agucar, alcool e energia do Brasil localiza-se no norte do Estado de S&o Paulo,
na Fazenda da Invernada, municipio de Morro Agudo-SP. Possui uma &rea plantada de,
aproximadamente, 80.000 ha., sendo administrada por sua empresa Nova Alianca Agricola e
Comercial Ltda., com sede em Sdo Joaquim da Barra-SP. A empresa tem como principais

produtos: cana-de-agucar, &lcool, agucar, energia, bagago-de-cana e racéo animal.
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FIGURA 20 - Localizacdo da Companhia Vale do Roséario
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Fonte: <http://www.valedorosario.com.br>

A Companhia Acucareira Vale do Rosario foi fundada, em marco de 1964, por um
grupo de fazendeiros da regido. Tinha por objetivo substituir a cultura do café, em decadéncia,
por outra cultura, permanente ou semipermanente, que desse estabilidade econémica a regido.
Visava, exclusivamente, & industrializacdo da cana-de-agucar no regime de fornecedores, sem

alterar a feicdo fundiaria regional com compra de terras.

FIGURA 21 - Vista aérea da Companhia Vale do Rosario

Fonte: <http://www.valedorosario.com.br>
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O capital da sociedade foi integralizado com recursos proprios dos acionistas, sem
participacdo de financiamento oficial de qualquer espécie. O seu modelo de uma fabrica no
campo, sem vila operaria e outras dependéncias, foi largamente adotado pelas destilarias
nascidas do Proalcool. Com as pressfes sofridas no mercado de cana, a Vale do Roséario
fundou a Nova Alianca Agricola e Comercial Ltda., tendo por objetivo dar suporte técnico aos
fornecedores e ampliar e garantir o fornecimento de cana-de-acUcar, adequando ao aumento

da capacidade industrial da empresa.

a) Projeto de créditos de carbono

A Companhia Acucareira Vale do Rosario foi a primeira usina do mundo a
receber o Certificado de Créditos de Carbono, pelo qual os compradores de créditos atestam
que a empresa segue os procedimentos definidos no Protocolo de Quioto no que diz respeito a
producéo de energia limpa e renovavel, como a geracéo de energia elétrica a partir do bagaco.
O certificado foi expedido pela empresa alemd TUV Sidduetschland, uma das poucas
certificadoras internacionais credenciadas para validar créditos de carbono.

Esse certificado € um dos ultimos passos desenvolvido pela Econergy do Brasil,
que, por meio de estudos e documentacdo, comprovam que no periodo de sete anos (2001-
2007) o sistema de geracdo de energia elétrica a partir do bagaco de cana-de-acucar adotado
pela Vale do Roséario evitara a emissdo equivalente a cerca de 645 mil toneladas de CO,,
fazendo jus ao crédito de carbono. Assim, mais uma vez o setor agucareiro contribui para a
melhoria da qualidade do meio ambiente. A Figura 22 é uma copia do Certificado de Registro

de Crédito de Carbono da Companhia Acucareira Vale do Rosario.
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FIGURA 22 - Certificado de Registro de Crédito de Carbono da Companhia Vale do
Rosério

TUV

SODDEUTSCHLAND

CERTIFICATE

Nr.: 23.0001.02

The Certification Body for Emission Trading and
Chmate Change Projects
hareby confirms, that

Companhia Agucareira Vale do Rosdrio
G.P. 33 = Farenda Invernada
14620-000 Oridndia - SP - BRASIL

-
=L
=
=
=
=
7]
]
*
=]
=
&L
i)
=
-
==
7]
)
*
-
=
o
=
&
=
=
=
wi
L&)
*

£ EE W

has run an assessment procass wilh s chmabe changs progect

Vale do Rosario Bagasse Cogeneration Project
undar the following conditions

Scopa: Pro-Validation
Project Type: Clean Development Mechanism [CDM)

ATE »

Tha Report Mo, 324115098 documaents, that all
rsguirsments of TUWV-Siandard CM3023 anre fulfiled

The above mentoned entity i antitied 1o use the TOV Mark
.pra-validated COM Project” until 31. Decomber 2003

P

.

ZERTIFIKAT 4 CERTIFII

-
Munich, 2002-05-10 ek .-v-'T.'-‘%i -

Warner Betz w_—o 5
[ pec =l

2, o
i aEve

O Gréfico 6 mostra a evolucdo do aproveitamento do bagago-de-cana (fonte de
energia renovavel) na producdo de energia elétrica, cujo crescimento é demonstrado no
Grafico 7, no periodo de 10 anos: 1992 a 2002, mediante 0 amadurecimento do processo de

geracao.
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GRAFICO 6 - Producéo de bagaco-de-cana — Companhia Vale do Rosario
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Fonte: <http://www.valedorosario.com.br>

GRAFICO 7 - Producéo de energia elétrica pelo uso de biomassa— Companhia Vale do

Rosério
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Fonte: <http://www.valedorosario.com.br>
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7 DISCUSSAO

A demora da humanidade em ampliar o uso das fontes de energia renovavel deve-
se a varios fatores, a comecar pela constatacdo de que as emissdes de COz, a partir da queima
de combustiveis fosseis, resultariam no aquecimento da Terra, por meio do efeito estufa,
conforme sugerido por Svente Arrhenius (1896) ha mais de 100 anos. Essa grave dendncia
permaneceu como um assunto académico-industrial por mais de cinquienta anos, até que o
ritmo de mudanca desse quadro comecou a acelerar, conforme explica Goldemberg®®”. Nos
ultimos cinqlienta anos, a revolucao cientifica e tecnoldgica vem disponibilizando solugbes
para o0 aceleramento da exploracdo dessas fontes naturais de energia limpa em substituicao as
fontes poluentes.

Naturalmente, em todo o mundo, fatores politicos e econémicos tém dificultado
uma expansao necessariamente mais agressiva do uso das fontes de energia renovavel. A
resisténcia dos Estados Unidos da América ao Protocolo de Quioto é prova concreta desta
realidade. No Brasil, observa-se o reflexo dessas interferéncias internacionais, mas, também, a
predominancia de uma postura politica acomodada e capciosa, pois submetida aos ditames de
um mercado preso a filosofia da economia global, que prioriza o lucro em detrimento do
desenvolvimento sustentavel. Tal postura pée em risco o proprio desenvolvimento econdmico
do Pais, 0 mais rico do mundo em potencial energético natural.

O trabalho de pesquisa de tecnologias para a exploracdo das fontes de energia
renovavel intensificado pelo MME ainda no Governo da Revolucdo pde em duvida a
seriedade e a competéncia dos governos posteriores, que, pelo que se constatou,
negligenciaram tdo importante matéria, relegando-a ao segundo plano, quando deveria ter sido
priorizada de forma a trazer dividendos econdmicos para o Brasil. A queda de investimento na
educacédo superior e de pos-graduacéo, verificada nos governos de Fernando Collor, Itamar
Franco e Fernando Henrique Cardoso resultou na desvalorizacdo da pesquisa cientifica,
contribuindo, também, para atrasar e até inibir o desenvolvimento de tecnologias nacionais na
area. O governo Lula, seguidor da mesma filosofia politica pautada na priorizacdo de
interesses econdmicos particulares, vem contribuindo para a absurda e inaceitavel displicéncia

em relacdo a essa questdo, de indiscutivel e absoluta prioridade, uma vez que une a defesa de

7 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de S&o Paulo, 2001.
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um dos mais ricos patrimonios ambientais do mundo a significativos interesses de ordem
econdmica, que podem assegurar o pleno desenvolvimento socioeconémico do Pais.

A pesquisa realizada na Companhia Energética de Minas Gerais, assim como na
Companhia Acucareira Vale do Rosério, a despeito de constituir uma amostra muito pequena
no contexto do cendrio energético brasileiro, mostrou o empenho das empresas brasileiras em
investirem na exploracdo das alternativas energéticas. Nota-se também seu empenho em
divulgar as fontes alternativas de energia renovavel para a populacdo, em trabalho paralelo de
conscientizacdo publica. Porém, considerando o porte da empresa e sua forca politica no
ambito do setor elétrico, ha que se esperar uma impulsdo mais agressiva na defesa da
utilizacdo generalizada das alternativas energéticas, como forma de preservacdo ambiental e
de progresso econémico.

Observou-se um investimento mais crescente da referida empresa na producdo de
energia elétrica movida a gas natural. Para Goldemberg'®, deve-se priorizar a mudanca dos
combustiveis muito poluentes, como o carvao, para combustiveis mais limpos, como o gas
natural. Aumentar a eficiéncia com que a energia € usada ou promover simplesmente a
eficiéncia energética ou a conservacdo da energia € uma estratégia usualmente chamada de
“vencer ou vencer”, porque é justificada por outras bases além da protecdo ambiental, pois &,
em geral, econdmica em termos de retorno de investimento, além de diminuir a poluicéo.

Para o autor, um progresso enorme tem sido feito, utilizando-se métodos técnicos
no aumento da eficiéncia energética em muitas areas da industria e do setor de transporte,
bem como na producéo de eletricidade nos paises industrializados. A otimizacdo de custos é o
lema da industria, pois a eficiéncia energética € um componente da eficiéncia econdémica, mas
raramente é o componente dominante.'*

Na pesquisa de campo, ficou comprovado que as tecnologias térmicas de
combustiveis fdsseis em ciclos térmicos estdo se tornando amplamente disponiveis. 1sso

porque, segundo Goldemberg*®

, hovos desenvolvimentos em tecnologia estdo direcionados
para as usinas com maior eficiéncia, oferecendo custos unitarios reduzidos de geracdo, além
de reduzir as emissOes de gases. POde-se verificar que instalacbes de TGCC sdo muito

populares atualmente, ndo apenas porque elas usam gas natural, que € mais limpo do que o

18 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.135.

19 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.136.

10 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Séo Paulo, 2001, p.137.
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carvao, mas também porque elas produzem menos CO, para a mesma quantidade de
eletricidade produzida.

Quanto a energia de biomassa, o0s sistemas atuais utilizam, com frequéncia, as
caldeiras de baixa pressdo, cuja eficiéncia ¢ usualmente menor do que 10%. Pequenas
melhorias utilizando-se turbinas a vapor por extracdo-condensacao e temperaturas mais altas
podem aumentar a eficiéncia em até 20%. Tecnologias avancadas tém sido propostas para
converter biomassa sélida em um gas de baixo BTU mediante a gaseificacdo e o uso desse gas
para mover uma turbina a gas, podendo esperar eficiéncias acima de 40% de um sistema
turbina a gas/gaseificador integrado a biomassa (BIG/GT). O mérito desse sistema estd na
habilidade em fornecer alta eficiéncia em pequenas unidades de geracdo em um intervalo
conveniente para o uso econémico da biomassa (20-100 MW). Essa tecnologia ainda estd em
desenvolvimento, mas tanto a CEMIG quanto a Companhia Vale do Rosario vém utilizando o
sistema gas/gaseificador integrado a biomassa.'*

No caso da energia edlica, o grande problema tem sido os custos com a
eletricidade gerada, que, a despeito de ainda encarecerem 0 sistema, cairam
significativamente em boa parte, na Ultima década como resultado de aprendizado
organizacional. Os fabricantes do setor aprenderam como explorar as economias de producéo
em massa de turbinas de vento padronizadas e, como medida para explorar mais eficazmente
as fontes de ventos locais, melhoraram as “técnicas de micrositing” para extrair mais energia
do vento com a mesma tecnologia. Espera-se que as melhorias técnicas adicionais reduzam o
custo da eletricidade e6lica a menos de quatro centavos ou menos de dolar por 1kW ao longo

da proxima década.'*?

No campo da energia solar, segundo Goldemberg'

, 0S projetos existentes sao
marginalmente competitivos, e uma pesquisa e desenvolvimento continuada (em especial nas
maquinas térmicas para gerar eletricidade com melhoria nos custos e confiabilidades nos
sistemas de orientacdo dos coletores solares), juntamente com economias de escala, esta
melhorando a competitividade dessa tecnologia. A producdo anual de modulos de energia

fotovoltaica situa-se, atualmente, em torno de 60MW. Entretanto, mesmo hoje em dia, a

1 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.139.

112 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, 141-142.

113 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Séo Paulo, 2001, p.143.
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energia fotovoltaica ainda ndo é econdmica, exceto para aplicacdes descentralizadas em
pequena escala, conforme tem sido utilizada pela CEMIG.

E inegavel que a aceleracdo do desenvolvimento de novas tecnologias é
particularmente relevante para a adocdo generalizada de fontes de energia renovaveis, que
podem ter um papel muito importante para resolver os problemas ambientais que originaram o
Protocolo de Quioto. A “penetracdo de mercado”, que vem favorecer o atual contexto
energético mundial, é resultado de uma combinacdo complexa da conveniéncia do uso e da

economia que ele representa. Segundo Goldemberg™*

, a utilizacdo das fontes de energia
primaria, que vem ocorrendo desde 1860, pode ter sua quota aumentada de 3% no uso da
energia comercial primaria em 1985 (principalmente as hidroelétricas) para uma fracdo mais
significante no ano de 2025, reduzindo, assim, as emissdes de CO:z e de outros poluentes
provocadas pelo queima de combustiveis fosseis. Porém, existem barreiras para 0 aumento

desta utilizagdo. Explanando sobre tais barreiras, assevera o pesquisador:

A evidéncia histdrica demonstra a existéncia atual de uma diferenga abrupta entre as
tecnologias disponiveis com custo mais efetivo para a redugdo da poluicdo e as
tecnologias utilizadas na pratica. H4 também uma diferenca substancial entre o que
as usinas e equipamentos existentes devem ser capazes de atingir, em termos de
eficiéncia, e o que de fato ¢ alcancado.*®

Sobre as politicas capazes de superar tais barreiras e facilitar a penetracdo das

118 cita os instrumentos de incentivo:

tecnologias de baixa emissdo de gases, Goldemberg

a) Programas de permissdo para emitir — que fornecem um método
descentralizado de converter uma meta para as emissdes globais de um
poluente em planos de reducéo para as fontes individuais do poluente;

b)  Acordos negociados com a industria — que sdo altamente favorecidos na
Unido Européia;

c) Padrbes e etiquetas — que sdo de uso generalizado nos paises
industrializados, mas ainda ndo nos paises em desenvolvimento;

d)  Programas de P&D - subsidiados pelo governo ou pela industria, que sdo

muito comuns nos EUA;

14 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, 196-198.

15> GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.200.

118 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Séo Paulo, 2001, p.201.
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e) Incentivos — tais como dispositivos para depreciacdo acelerada dos
fornecimentos e contas dos consumidores, a serem reduzidas para refletir a

economia e a conservacao de energia.

A mistura otimizada dos programas de agdo vai depender, em Gltima andlise, do
contexto institucional dos paises, de suas atividades especificas e da aceitacdo politica. Tudo
isso vai variar entre os setores econémicos e, também, ao longo do tempo, analisa
Goldemberg™’. O autor considera que sera prioridade nos estagios iniciais a remogdo das
barreiras & implementacdo das melhores tecnologias disponiveis — em razao dos investimentos
existentes em matérias-primas, processos e produtos alternativos, em interesses particulares —,

a inércia institucional e a falta de informacéo e de consciéncia.

118

Contudo, alerta Goldemberg™*, é improvavel qualquer mudanca significativa nos

padrdes técnicos e de consumo e na auséncia de controle de preco, sejam eles obtidos por
impostos, incentivos ou permissdes negociaveis para emitir. Essa mudanca vai depender,
finalmente, da continuidade da politica (incluindo a confianga na sua estabilidade de longo
prazo), da prevencdo de aproveitadores, do carater progressivo de sua implementacdo e das
formas como os rendimentos gerados pelo controle de preco forem reciclados na economia.

O jornal Gazeta Mercantil, a esse respeito, informou em 25.10.04, em matéria
sobre a segunda chamada do PROINFA:

Expectativa é que projetos de biomassa ndo habilitados na 12 fase sejam contratados
agora. O coordenador-geral de energias renovaveis do Ministério de Minas e
Energia (MME), Carlos Henrique Carvalho, afirma que a expectativa do ministério é
conseguir completar os 782,59 MW que faltaram nos projetos de cogeracdo por
biomassa na primeira chamada do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa) até o proximo dia 19, quando sera encerrado o prazo para
a segunda chamada feita especificamente para biomassa. A alegacdo de agentes do
mercado, principalmente do setor canavieiro, é que o valor definido pelo MME
para a energia de cogeracdo por bagaco de cana (R$ 93,77 por MWh) nao €
atrativo e, por isto, este segmento foi o Gnico entre as trés fontes contempladas no
Proinfa (biomassa, edlica e pequena central hidrelétrica), que ndo conseguiu atingir
o limite de 1,1 mil MW em contratos de 20 anos com 70% da receita anual garantida
e uma linha de financiamento pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES) definidos no programa.**® (original sem grifos)

17 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.203.

118 GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2001, p.203.

119 CARVALHO, Carlos Henrique. MME espera preencher 28 chamada. Gazeta Mercantil, Sdo Paulo, 25 ou. 2004.
Disponivel em: <http://www.cogensp.com.br/det_noticia.asp?id_noticia=632>. Acesso em: 20 nov. 2004,



121

Segundo mateéria publicada por Silvio Mauro no jornal O Povo, do Cear4, o valor
baixo ofertado pelo PROINFA para o0 megawatt/hora de energia eolica € um dos principais

problemas para a expansdo de sua producdo, uma opinidao comungada por dois entrevistados:

Para o secretdrio da Infra-estrutura do Ceard, Luis Eduardo Barbosa, o valor
maximo fixado para a tarifa a ser pago pelo Megawatt/hora (MW/h), de R$
204,35, ficou aguém do que os investidores esperavam e pode inibir alguns
empreendimentos.

O empresario Armando Almeida Ferreira, presidente da CGE (empresa que possui
nove usinas termelétricas no Estado), afirma que com o preco do MW/h estipulado
pelo Governo para as usinas eolicas, sO projetos onde haja mais de 50% de
aproveitamento dos ventos serdo viaveis. "Os investimentos sdéo muito altos e a tarifa
pode ndo compensar em alguns casos", explica. Outro profissional do setor, o
engenheiro elétrico Armando Abreu, também ndo poupa criticas ao Proinfa.'?

(grifei)

Considerando todos os fatores complicadores de uma expansdo generalizada da
producdo e consumo das energias renovaveis, de ordem tanto econémica quanto politica e
tecnolégica, ha que se endossar o parecer de Goldemberg*?! de que, sob muitos pontos de
vista, ela ndo vai acontecer facilmente, devido a falta de competitividade com as fontes
convencionais de energia. Uma maneira de resolver este problema seria pela introducéo de
“externalidades” no custo das fontes convencionais, que favoreceriam a adocdo das fontes
renovaveis. Embora facilmente justificavel, os governos nao parecem muito inclinados a fazer
isto atualmente. Uma alternativa seria acelerar o desenvolvimento e a adogdo das fontes
renovaveis, por meio de subsidios que sejam reduzidos a medida que se avancga nas “curvas de
aprendizagem” para tais tecnologias.

No contexto amplo do desenvolvimento sustentavel, ndo se pode afirmar que o
aumento do uso das energias renovaveis vai resolver os problemas ambientais nas proximas
décadas, pois é possivel constatar que todas as fontes de energia ainda sdo altamente
necessarias nos paises industrializados. Porém, isso representa a alternativa ideal para os
paises do Terceiro Mundo, por favorecer um equilibrio entre a paralisia e o desenvolvimento
econdmico, de forma a promover o crescimento, minimizando, de forma gradativa, mas,
segura, 0s graves problemas ambientais que afetam o planeta Terra, conforme estabelecido

pelo Protocolo de Quioto.

120 MAURO, Silvio. Proinfa pode desestimular investimento em energia. O povo, Fortaleza, 20 abr. 2004. Disponivel em:

<http://www.noolhar.com/opovo/economian/359810.html>. Acesso em: 20 nov. 2004.

2! GOLDEMBERG, José. Energia ambiente & desenvolvimento. Trad. André Koch. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Séo Paulo, 2001, p.216.
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8 CONCLUSAO

Sou um selvagem e ndo compreendo qualquer outra forma de agir. Vi
um milhar de bufalos apodrecendo na planicie, abandonados pelo
homem branco que os alvejou de um trem ao passar. Eu sou um
selvagem e ndo compreendo como é que o fumegante cavalo de ferro
pode ser mais importante que o bufalo, que sacrificamos semente para
permanecermos vivos.

O que é 0 homem sem os animais? Se todos os animais se fossem, o
homem morreria de uma grande solidao de espirito. Pois o que ocorre
com os animais, breve acontece com o homem. Ha uma ligagdo em
tudo.

CHEFE SEATTLE (1854)

Chega-se ao final deste estudo cientifico, cujo objetivo foi comprovar a
necessidade de uma presenca mais expressiva das fontes alternativas de energia renovavel na
matriz energética brasileira, visando a preservacdo do meio ambiente, para atendimento ao
imperativo do Protocolo de Quioto. Conclui-se, de forma generalizada, que a
incompatibilidade inerente & relacdo entre o crescimento e desenvolvimento econémico e a
preservacdo do meio ambiente gera um conflito potencial basico de grandes proporcgdes e
multiplas faces, portanto, inegavelmente, de solucdo definitiva impossivel. Porém, conclui-se
também que essa questdo pode ser contornavel, considerando a possibilidade de uma redugéo
sistematica e significativa dos danos irreparaveis e irreversiveis causados pela agressdo ao
meio ambiente em nome do desenvolvimento econémico.

N&o obstante as perspectivas de que a fonte principal de geracdo de energia
elétrica no Brasil continuara sendo a hidraulica, cada vez mais as empresas tém investido em
pesquisas sobre energias alternativas. Iniciativas assim demonstram que, apesar da auséncia
de incentivos governamentais, € possivel alcancar o desenvolvimento sustentavel, cuja
evolucdo e éxito seriam, certamente, acelerados caso houvesse mais empenho por parte do
Poder Publico.

No Brasil, a protecdo ao Meio Ambiente tem status constitucional e é assegurada
em diversos diplomas infraconstitucionais. Entretanto, h4 muito que fazer para que o0s
preceitos legais se tornem realidade, como a implementacdo de politicas capazes de
redirecionar as escolhas tecnolégicas e os investimentos no setor. De outro lado, importantes
alteragdes estruturais vém revolucionando os sistemas operacionais e 0os mercados de energia,

tais como a quebra de monopdlios estatais, a abertura do setor para investidores privados e
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uma maior integracdo de sistemas de producdo e distribuicdo, de forma a aumentar a
flexibilidade de suprimento, a diversificacdo e a regulamentacéo e fiscalizacdo voltadas aos
interesses dos consumidores.

A formulagcdo de uma politica energética para o Brasil pautada em objetivos
multiplos devidamente hierarquizados serd, provavelmente, condi¢do sine qua non para a
valorizacdo de novas potencialidades. Nesse contexto, situam-se as fontes renovaveis de
energia constituidas pela energia solar, eolica, geotérmica, de biomassa, dos oceanos e
hidraulica (PCH). Conclui-se, porém, que até mesmo a exploracdo das fontes renovaveis de
energia provoca um desequilibrio local, podendo ter concentracdes de efeitos indesejaveis
proximos da unidade de transformacéo. Sendo assim, nao basta utilizar recursos renovaveis na
geracdo de energia para assegurar a preservacdo do meio ambiente; € necessario que sua
escala seja assimilavel pela capacidade ambiental local, nos seus diferentes aspectos.

Constatado ficou também que nédo € suficiente promover a eficiéncia energética
nos paises em desenvolvimento, jd que o crescimento do consumo de energia é inevitavel.
Neste caso, primordial se faz a incorporacdo de tecnologias eficientes e modernas no
processo de desenvolvimento, para o que se faz necessario adotar subsidios, por meio de
politicas de Estado, para acelerar o desenvolvimento das fontes alternativas.

Conclui-se que esta foi a opcdo adotada pelo Brasil com a criacdo do PROINFA,
programa de incentivo plenamente ajustado ao atual contexto mercadoldgico mundial, pela
Lei n. 10.438, de 26 de abril de 2002, que também criou o CDE, que dispde sobre a
universalizacdo do servico publico de energia elétrica, promovendo a descentralizacdo do
setor elétrico. Na andlise da Lei n. 10.438/02 e do Decreto n. 4.541/02, saltam algumas
imprecisdes comprometedoras da execucdo do PROINFA, referentes a garantia de compra de
eletricidade, a definicdo da atuacéo dos agentes (MME, ANEEL e ELETROBRAS), e & forma
de fixacdo do preco da energia. Tal comprometimento fica comprovado logo na primeira
chamada do PROINFA, realizada em maio de 2004, quando explodiu uma repercussdo de
criticas ao programa no que se refere a burocracia no procedimento de inscricdo e aos valores
econdmicos estabelecidos pelo Governo Federal.

Sem davida, o novo modelo institucional do setor elétrico brasileiro, plenamente
ajustado ao contexto da nova ordem do Direito Ambiental Internacional, pode ser considerado
eficiente por contemplar tanto a competicdo no atacado como a competicdo no varejo. Porém,
maior estimulo foi dado & competicdo no atacado pela atuagdo dos operadores do sistema, 0
que deu origem a duas instituicbes privadas reguladas pela ANEEL: a CCEE e a ONS.

Conclusdo importante neste contexto mercadoldgico € a importancia da separacdo das
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funcdes, com a otimizagdo dos respectivos procedimentos, inclusive das interacfes entre as
funcdes dos drgdos reguladores, que passa a ser absolutamente essencial em um mercado que
impde a convivéncia entre consumidores livres, incentivados e cativos, e que ndo oferece
incentivos de mercado para a cooperacdo entre as, agora, majoritarias empresas
concessiondrias privadas, produtores independentes e comercializadores, além das tentadoras
praticas de cartel.

Sobre a orientacdo do MDL oferecer op¢bes complementares para a reducédo de
emissdes dos gases de efeito estufa, tornando disponivel a comercializagdo dos CREs, nota-se
que tal alternativa compromete a garantia de que a participacdo em um projeto no MDL estara
direcionada a efetiva reducdo das emissdes, representando beneficios reais e mensuraveis no
longo prazo, e relacionados a mitigacdo da mudanca do clima. Ha que se ratificar, portanto, a
validade da critica contundente ao uso dos mecanismos de flexibilizacdo do Protocolo de
Quioto feita pelo Greenpace, concluindo que os projetos relacionados com sorvedores de
carbono, energia nuclear, grandes represas e “carbono limpo” ndo atendem aos requisitos
necessarios para obter créditos de emissdo.

A despeito disso, ndo ha como negar que tal mecanismo pode representar um fator
de impulséo do aproveitamento de fontes alternativas de energia no Brasil. Isso porque, ainda
que alguns escopos do MDL sejam objeto de discussbes, a eficiéncia energética e o
aproveitamento de fontes alternativas de energia estdo entre 0s escopos que representam
consenso nacional. Prova disso é a contemplacdo de programas e projetos indicados a
certificacdo voltados para a cogeracdo de energia a partir do bagaco da cana, da geracdo de
energia elétrica a partir das fontes edlicas e de biomassa, da producdo de alcool, do
reflorestamento, da conservacéo de energia nos diferentes setores de atividade econdmica etc.

Quanto a comercializacdo dos CERs, conclui-se que ela reflete o conflito gerado
pela incompatibilidade inerente a relacdo “crescimento e desenvolvimento econdmico versus
preservacao do meio ambiente”, por promover a deturpacéo do principio-mor do Protocolo de
Quioto, ao revestir a protecdo do meio ambiente de uma visdo puramente econémica. 1sso,
sem davida, propiciaria 0o entendimento de que o objetivo da racionalidade energética,
recuperacdo ambiental e do uso sustentado dos recursos naturais, além de estimular o avango
e a disseminacdo de boas praticas e tecnologias, € também tornar-se um importante vetor de
crescimento e diversificacdo de negdcios, induzindo a competitividade e ao melhor
atendimento da responsabilidade social corporativa das empresas.

No atual contexto energético brasileiro, carente de otimizacdo tecnoldgica da

geracdo de energia pelas fontes renovaveis, ha que se reconhecer a importancia do papel do
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Estado e do mercado, porque o seu perfil ndo pode ser desvinculado das mudangas em curso
na economia internacional e dos interesses que as determinam. Conclui-se, portanto, que o
papel do Estado como promotor direto do desenvolvimento é de capital importancia, ja que o
acesso a formas modernas de energia é componente essencial para 0 aumento da produtividade e
para a criacdo de condicdes de vida aceitaveis, que deverdo resultar da incorporacdo destes
segmentos nos modernos processos de producgdo e consumo. Apesar de ter perdido a capacidade
de intervir diretamente no mercado, transferindo a iniciativa de investimento ao setor privado, o
Estado ainda tem poder de intervencdo como 6rgéo regulador.

Conclui-se, portanto, que a descentralizacdo estatal deve ser vista sob a Otica
solidaria, de forma que cada cidaddo e cada regido busquem o bem comum. Nesse sentido, é
evidente que a especializacdo e as singularidades ambientais ndo permitem que toda
localidade seja auto-suficiente na produgdo de energia. Assim, a complementaridade se faz
necesséria para um desenvolvimento econdémico sustentavel, tornando certas regides
exploradoras e outras importadoras de energia.

No Brasil e em varios outros paises, 0 setor energético passa por grandes
transformacdes na sua estrutura de gerenciamento, nas decisdes de novos investimentos e nas
formas de a sociedade implementar mecanismos de controle e regulagdo. De uma forma geral,
a grande preocupacdo de reformas tdo profundas & garantir competitividade e eficiéncia
econbmica para o0 setor e maiores investimentos da iniciativa privada. Nos ultimos tempos, 0
mercado de energia verde vem crescendo rapidamente. Entretanto, a energia renovavel ainda
enfrenta muitos desafios e obstaculos no caminho para a efetivacdo de seu potencial pleno.

No contexto amplo do desenvolvimento sustentavel, ndo se pode afirmar que o
aumento do uso das energias renovaveis vai resolver os problemas ambientais nas proximas
décadas. Porém, elas representam a alternativa ideal para os paises do Terceiro Mundo, por
favorecer um equilibrio entre a paralisia e o desenvolvimento econémico, de forma a
promover o crescimento, minimizando, de forma gradativa, mas segura, 0s graves problemas
ambientais que afetam o planeta Terra, conforme estabelecido pelo Protocolo de Quioto,
atualmente, o eixo sobre o qual se orientam as decisdes internacionais ambientais.

A incompatibilidade inerente a relagdo “crescimento e desenvolvimento
econbmico versus preservacdo do meio ambiente” gera um conflito potencial basico de
grandes proporcbes e multiplas faces, portanto, inegavelmente, de solucdo definitiva
impossivel, porém, possivelmente contornavel, considerando a possibilidade de uma reducgéo
sistematica e significativa dos danos irreparaveis e irreversiveis causados pela agressdo ao

meio ambiente em nome do desenvolvimento econdmico.
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Recomendacao para estudos posteriores € de quais 0s meios que poderdo tornar o
Brasil mais eficiente, tanto na elaboracdo de leis e regulamentos, quanto na implementacéo de
programas como o PROINFA, aproveitando as oportunidades do MDL, na esteira do objetivo
mundial de reducdo dos GEE, e, ainda, reduzir a sua dependéncia do sistema hidrelétrico,
mediante a insercdo de fontes alternativas de energia elétrica.
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